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本 书 是 《分 析 化 学 手册 》 《第 三 版 ) 第 5 分 册 ， 本 分 册 内 容 由 三 篇 构成 : 第 一 篇 是 气相 色谱 方法 ， 
包括 气相 色谱 概论 和 基本 术语 、 色 谱 仪 、 流 动 相 、 固 定 相 、 色 谱 柱 、 检 测 器 、 定 性 分 析 、 定 量 分 析 、 数 
据 处 理 、 柱 系统 的 选择 和 操作 条 件 的 优化 、 多 维 气相 色谱 、 联 用 技术 、 手 性 分 离 、 常 用 的 预 处 理 技术 、 
调试 与 故障 分 析 、 常 用 的 辅助 技术 及 数据 等 ， 第 二 篇 是 气相 色谱 定性 用 数据 选集 ， 收 录 了 国内 外 色谱 工 
作者 至 2016 年 为 止 发 表 的 用 于 定性 的 保留 指数 数据 数 千 个 ; 第 三 篇 是 色谱 图 选集 , 收集 了 典型 的 重要 色 
谱 分 离谱 图 近 干 张 。 

修订 后 ， 本 书 进 
途径 及 参考 数据 ， 内 容 
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步 贴近 学 科 发 展 实际 ， 增 强 了 实用 性 ， 可 为 色谱 工作 者 提供 分 析 各 类 样品 的 方法 
丰富 ， 资 料 翔实 ， 可 供 各 行业 从 事 色谱 分 析 工 作 的 人 员 查阅 参考 。 
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凡 购 买 本 书 ， 如 有 缺损 质量 问题 ， 本 社 销售 中 心 负责 调换 。 
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分 析 化 学 是 人 们 获得 
主要 任务 是 鉴定 物质 的 化 学 
的 关系 。 分 析 化 学 是 
现代 分 析 化 学 必须 
上 已 发 展 
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物质 组 成 、 结 构 及 相关 信息 的 科学 ， 即 测量 














组 成 及 含量 测定 、 














一 门 社 会 和 科技 发 展 迫 切 需要 的 、 
回答 当代 科学 技术 和 社会 需求 对 现存 的 方法 和 技术 的 挑战 ， 
成 为 “分 析 科 学 "。 





《分 析 化 学 手册 》 是 一 套 全 
《分 析 化 学 手 
年 至 2000 年 陆 
化 学 实验 室 的 


进入 21 





发 展 ,为 更 好 总 结 这 些 进 展 , 为 广大 读者 服务 
第 三 版 ) 的 修订 工作 ， 成 立 了 


析 化 学 了 























H) E 
续 出 о 手册 出 版 后 ， 受到 广大 读 者 的 A, 成 为 国内 4 
会 发 展 都 产生 了 重要 作用 。 


会 发 展 对 分 析 化 学 提出 的 种 种 要 求 ， 各 种 新 的 分 析 
手段 、 仪 器 设备 、 信 息 技 术 的 出 现 ， 极 大 地 丰富 了 分 析 化 学 学 科 的 内 涵 、 





必 备 图 
世纪 ， 随 着 科技 进步 和 社 






































时 与 表征 的 科学 。 其 


























БАШЛ ТЖ, % 
一 版 于 1979 FER, 有 .6 个 分 册 ; 第 二 版 扩充 为 10 个 分 册 , 于 1996 
民 多 分析 化 验 室 和 


























共 化 学 工作 者 使 





















































FJ) ( 
这 些 专 家 包括 了 10 位 中 国 科 学 院 院士 
长 江 学 者 特聘 教授 和 国家 杰出 青 4 














图 书 ， 对 我 国 科 技 进 步 和 社 






























































‚ 化 学 工业 出 版 科 











确定 物质 的 结构 形态 及 其 与 物质 性 质 之 间 
多 学 科 交 叉 结 合 口 


的 综合 性 科学 。 


因此 实际 








用 的 专业 工具 书 。 











促进 了 学 科 的 


ЕН 2010 年 起 开始 启动 《分 








分 析 化 学 界 30 余 位 专家 组 成 的 编 委 会 ， 






































N NE 获得 者 ， 




















的 领导 下 , 作者、 编辑 、 编 委 通 力 合 { 
本 次 修订 保持 
册 ， 最 终 形成 10 分 册 13 册 的 格 


























化 学 分 析 
原子 光谱 分 析 
分 子 光 谱 分 析 
B 分 析 化 学 
气相 色谱 分 析 























液 相 色谱 分 析 



































基础 知识 与 安全 知识 








以 及 各 领域 经 验 丰 富 
E, 历时 六 年 完成 了 这 套 1800 余 万 字 的 大 型 工具 书 。 


了 第 二 版 10 分 册 的 基本 架构 ， 将 其 中 的 3 个 分 册 进 行 拆 分 ， 扩 充 为 6 





、 中 国 工程 院 院 士 和 发 展 中 国家 科学 院 院 士 , 多 位 














| 





的 专家 。 在 编 委 会 














-1 核磁 共 E d ; ЖШ 分 析 





ЖЕ 





有 机 质谱 分 析 
无 机 质谱 分 析 
化 学 计量 学 

















-13 核磁 共 ЕД ЖЫ 分 析 
热 分 析 与 量 热学 














其 中 ， 原 《光谱 分 析 》 拆 分 为 《原子 光谱 分 析 》 和 《分 子 光 谱 分 析 》;《 核 磁 共振 波 























谱 分 析 》 拆 分 为 《 氨 -1 核磁 共振 波谱 分 析 》 和 《 碳 -13 核磁 共振 波谱 分 析 》;《 质谱 分 析 》 


















































新 增加 了 无 机 质谱 分 析 的 内 容 ， 拆 分 为 《有 机 质谱 分 析 》 和 《无 机 质谱 分 析 》， 并 对 仪器 


结构 及 方法 原理 进行 了 全 面 的 更 新 。 另 外 ,《 热 分 析 》 增 加 了 量 热学 方面 的 内 容 ， 分 册 名 











变更 为 《 热 分 析 与 量 热学 》。 









































本 版 修订 秉承 的 宗旨 : 一 、 保 持 手 册 一 贯 的 权威 性 和 典型 性 ,体现 预见 性 和 前 瞻 性 ， 
阅 功 能 ， 同 时 注重 对 分 析 方 法 和 技术 的 介 























突出 新 疾 性 和 实用 性 ， 二 、 继 承 手册 的 数据 查 


















































绍 ; 三 、 着 重 收录 了 基础 性 理论 和 发 展 较 成 熟 
容 ， 更 新 有 关 数 据 ， 增 补 各 领域 近 十 年 来 的 新 
































Юл ЖБК, Й 











1 除 已 废弃 的 或 过 时 的 内 























种 分 析 技 术 联 用 、 分 析 技 术 在 生命 科学 中 的 应 














用 等 方面 的 内 容 ; 








方法 、 新 成 果 ， 特 别 是 计算 机 的 应 用 、 多 


四 、 在 编排 方式 上 ， 突 

















出 手册 的 可 查阅 性 ， 各 分 册 均 编排 主题 词 索引 














， 与 目录 相互 补充 ， 对 于 数据 表格 、 图 谱 
比较 多 的 分 册 ， 增 加 表 索 引 和 谱 图 索引 ， 部 分 分 册 增 设 了 符号 与 缩 略 语 对 照 。 













































































手册 第 三 版 获得 了 国家 出 版 基金 项 目的 支持 ， 编 写 与 修订 工作 得 到 了 我 国 分 析 化 学 



































同仁 的 大 力 支持 ， 全 套 书 的 修订 出 版 凝聚 了 他 们 大 量 的 心血 和 期 望 ， 在 此 说 向 他 们 ， 














x XB 





























及 在 编写 过 程 中 曾 给 予 我 们 热情 支持 与 帮助 的 有 关 院 校 、 科 研 院 所 及 厂矿 企业 的 专家 




















和 同行 ， 致 以 诚挚 的 谢意 。 同 时 我 们 也 真诚 期 契 








广大 读者 的 热情 关注 和 批评 指正 。 


《 分 析 化 学 手册 》( 第 三 版 ) 编 委 会 
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气相 色 





分 析 复 杂 样 品 的 技术 。《 





出 现 的 ， 











中 ,《 气 相 色 








研究 员 主 编 。 

经 过 10 多 年 的 发 展 ， 气 相 色 
分 离 检测 技术 ， 在 工业 、 农 业 、 
时 ， 一 些 老 旧 的 技术 、 


上 进行 

















色谱 是 20 世纪 50 年 代 出 现世 
(4) Br 45 5E Р 
[成 都 科技 大 学 分 析 化 学 教 有 

x E Ur 5; 由 中 国 科学 院 大 连 化 学 物理 












































ШІ 


一 项 重大 科学 技术 成 就 ， 是 一 
一 版 的 《气相 色 
。 在 1999 年 出 版 的 《分 











现 了 新 颖 的 仪器 设备 、 联 








等 各 方面 


























分 册 由 中 国 科学 院 大 连 





设备 也 被 逐渐 淘 ; 谱 分 析 》 





























Ж ES. 








谱 分 析 》 是 作为 第 四 分 册 的 上 册 
} 析 化 学 手册 》 第 二 版 












































研究 所 李 浩 春 


j 技 术 及 更 高 分 辨 、 高 效 的 





也 有 了 更 广泛 、 








深入 的 应 上 ]. W 
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修订 。 受 《分 析 化 学 手册 》( 第 三 版 ) 编 委 






































书 奎 任 副 主编 。 第 






































霞 副 研 究 员 编写 ， 


士 编写 ， 第 二 十 五 章 由 赵 欣 扣 





& t E] 物理 























心 组 织 编 修 ， 许 



































、 三 十 六 章 由 和 孔 宏伟 
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出 版 社 的 委托 ， 
. 
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还 有 多 位 曾 





菲 博 士 PEAN 
周 佳 博士 Gm 














在 大 连 化 学 物理 
加 了 此 次 编 修 : 

















研究 所 从 事 气 











第 五 、 三 十 章 















































天 然 气 股份 有 































































































` | 五 Ж zx | 








医药 大 学 ) 编写 














四 . 









































00] 编写 ， 
Р # 
tj. PRS 














编 们 汇总 定 

KYA 
义 、 流 动 相 、 
操作 条 件 的 优 


| 教授 (苏州 大 学 ) 编写 











营养 健康 研究 院 的 杨 永 坛 






































三 篇 构成 ， 





[А] 定 相 、 1 色谱 柱 、 














Ел н Е 








CAnalsoft Consulting Inc., Canada) 编 






































完 员 也 被 邀请 编写 第 
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析 、 常 用 的 畏 














、 多 维 气相 色谱 
技术 及 数据 等 。 此 部 分 与 第 二 版 相 比 ， 柱 系统 的 ; 











E S TH ft, p ` 





HI. ТЕТЕ. ШИЙ 





Не 5228 





的 内 容 。 



































第 一 篇 是 气相 色谱 方法 ， 包 括 气相 色谱 
检测 器 、 定 性 分 析 、 定 量 分 析 、 


生 分 离 、 常 用 的 预 























EF 理 技术 是 新 增 的 五 章 ， 更 加 详 






































Е ИЕ ЕЕ] 习 旺 研究 员 编 
8:9, 84 = 上 二 章 由 赵 春 
[ 究 员 编写 ， 第 十 八 、 三 十 五 章 由 周 丽 娜 博 
十 八 、 三 十 一 章 由 石 先哲 副 研 究 员 编写 。 
、 毕 业 后 就 四 单位 的 专业 人 员 参 
1 梅 素 容 教 授 〈 华 中 科技 大 学 ) 编写 ， 第 六 、 二 十 九 章 由 马 晨 
ЖЮ) 编写 ， 第 s SFE Н 














Н Г! 
































353 B EE Bl 辽宁 师范 大 学 ) f 






















































































论 和 基本 术语 、 色 谱 
ЕН, ЖЕЖ ЕНЕ ЕН 








调试 与 故障 分 


条 件 的 优化 、 多 











| 地 突出 了 气 























第 二 篇 是 文献 中 报道 的 用 于 气相 色谱 分 析 定 性 的 保留 指数 数据 。 与 第 二 版 相 比 ， 去 掉 了 
量 校正 因子 数据 ， 删 减 了 已 废弃 的 气相 色谱 方法 测定 的 保留 指数 数据 ， 增 补 收集 了 1997 
E 以 来 各 种 物质 保留 指数 的 实验 值 ， 这 些 化 合 物 的 保留 指数 可 用 于 色谱 峰 的 定性 。 汇 编 时 按 
照 表 中 化 合 物 类 别 或 产品 类 别 安 排 。 
第 三 篇 删 减 了 第 二 版 中 不 再 先进 的 气相 色谱 方法 所 得 之 色谱 图 ， 增 补 了 1997 年 以 来 报 
道 的 相关 典型 色谱 图 。 色 谱 图 分 类 是 以 其 主要 组 分 的 类 别 或 样品 来 源 为 依据 。 
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Er 
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气相 色谱 方法 
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第 一 节 色谱 法 历史 与 色谱 法 的 发 展 


我 们 生活 中 遇 到 的 物质 , 多 数 是 混合 物 。 若 欲 知 其 中 各 组 分 为 何 种 物质 及 其 含量 是 多 少 ， 
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第 有 两 种 方法 : 一 种 是 先 将 各 组 
组 分 分 离开 ， 直 接 对 感 兴趣 的 组 
可 比喻 为 一 群 运动 员 在 一 条 泥 尝 的 道路 顺风 赛跑 ， 他 们 同时 起 跑 后 ， 因 本 身体 力 差 异 及 道 























分 分 离开 ， 然 后 对 已 分 离 的 组 分 进行 测定 ， 另 一 种 是 不 需 
分 进行 测定 。 色 谱 法 是 属于 前 者 的 分 离 、 分 析 方 法 ， 甚 原 









































、 风 力 的 影响 ， 相 互 间 的 距离 逐渐 增 大 ， 最 后 于 不 同 的 时 间 到 达 终 点 。 知 把 欲 分 离 的 组 分 
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为 运动 员 ， 固 定 相 与 流动 相 各 为 道路 上 的 泥 党 与 顺风 ， 色 谱 柱 为 道路 ， 那 么 可 以 将 色谱 法 




















离 、 分 析 的 原理 写成 : 利用 组 分 
复 多 次 进行 分 配 并 随 流动 相向 前 



























































在 体系 中 固定 相 与 流动 相 的 分 配 有 差异 ， 当 组 分 在 两 相 中 
移动 ， 各 组 分 沿 色 谱 柱 运动 的 速度 就 不 同 ， 分 配 系数 小 的 























分 较 快 地 从 色谱 柱 流出 。 我 们 还 可 以 进一步 写 出 色谱 法 的 定义 : 依 此 原理 将 混合 物 组 分 进 
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F. Runge 撰写 的 《染料 化 学 》(“Farbenchemie”) 中 ， 所 叙述 的 检查 染料 成 分 的 方法 ， 就 与 现 
在 的 纸 色 谱 法 类 似 外 。 色 谱 法 是 一 种 重要 的 分 离 分 析 方 法 ， 它 是 根据 不 同 物质 在 两 相 中 具有 
不 同 的 分 配 系 数 〈 或 吸附 系数 ) 而 实现 分 离 的 。 在 色谱 技术 中 ， 流 动 相 为 气体 的 称 为 气相 色 
， 流 动 相 为 液体 的 称 为 液 相 色谱 。 
者 称 为 注 层 色谱 。 根 据 色 谱 法 原 


Ж 
后 
相 


的 
倾 
顺 











分 离 和 测定 的 方法 ， 称 为 色谱 法 。 




















据 考 证 ， 古 罗马 人 曾 利用 此 原 














色谱 仪 。 














理 的 技术 分 析 过 染料 与 色素 巾 。1850 年 德国 染料 化 学 家 下 












































固定 相 可 以 装 在 柱 内 也 可 以 做 成 注 层 ,前 者 称 为 柱 色谱 ， 
理 制 成 的 仪器 称 为 色谱 仪 ， 目 前 ， 主 要 有 和 气相 色谱 仪 和 液 


























近代 首先 认识 到 这 种 分 离 现 象 和 分 离 方法 大 有 可 为 的 是 俄国 的 植物 学 家 茨 维特 。1903 年 
3 月 21 日 他 在 华沙 自然 科学 学 会 会 议 上 ， 提 出 题目 为 “一 种 新 型 吸附 现象 及 其 在 生化 分 析 上 
应 用 ”论文 ， 叙 述 了 应 用 吸附 剂 分 离 植物 色素 的 新 方法 。 他 将 叶绿体 色素 的 石油 醚 抽 提 液 































































































入 装 有 碳酸 钙 的 吸附 剂 的 玻璃 柱 











管 上 端 ， 然 后 用 纯 石 油 醚 进行 淋 洗 ， 结 果 不 同色 素 按 吸 附 


















































序 在 管内 形成 相应 的 彩色 环 带 ， 就 像 光谱 一 样 。 他 在 1906 年 《德国 植物 学 杂志 》 上 发 表 的 
另 一 篇 文章 中 ， 命 名 这 些 光 带 为 色谱 图 ， 玻 璃 管 称 为 “色谱 柱 ”， 碳 酸 钙 称 为 “固定 相 ”， 
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醚 称 为 “流动 相 ” 中 。Tswett 开创 











的 方法 叫 作 “ 液 固 色谱 法 ” 这 就 是 色谱 法 的 起 源 。 在 1907 























的 德国 生物 学 会 会 议 上 ， 展 示 过 有 植物 色 带 的 柱 管 和 提纯 的 植物 色谱 溶液 中。 


这 是 最 初 的 色谱 法 , 色谱 一 词 
































液 分 配色 谱 法 ， 他 们 以 水 饱和 的 

















也 由 此 得 名 。1941 E, 英国 科学 家 Martin 和 Synge 提出 了 
硅胶 为 固定 相 ， 以 氯仿 和 乙醇 混合 液 为 流动 相 ， 分 离 了 乙 

































































， 硅 油 为 固定 相 ， 用 气体 流动 相 




















基 氮 基 酸 ， 这 是 基于 分 配 原 理 分 离 的 分 配色 谱 法 锐 。 并 且 在 研究 液 液 分 配色 谱 时 ， 预 言 可 
使 用 气体 作为 流动 相 ， 即 气 液 色 谱 法 : 并 在 此 基础 上 提出 了 塔 板 理论 。 色 谱 法 真正 作为 一 
种 技术 在 20 世纪 50 年 代 有 了 很 大 的 发 展 。1950 Æ, Martin 和 James {E H TE $E E ВЕ AMER 




































































对 脂肪 酸 进行 精细 分 离 ， 这 就 是 气 液 分 配色 谱 的 起 源 。 后 





























来 ， 他 们 在 1952 年 的 Biochemical Journal 上 又 连续 发 表 了 3 篇 论文 ， 叙述 了 用 气相 色谱 分 




















第 一 章 “气相 色谱 概论 和 基本 术语 | 3 | 

















离 低 碳 数 脂肪 酸 、 挥 发 性 胺 和 吡啶 类 同系 物 的 方法 , 这 标志 着 气相 色谱 法 正式 进入 历史 有 舞台， 
James 与 Martin 在 提出 气相 色谱 法 的 同时 ， 发 明了 世界 上 第 一 台 气 相 色 谱 检 测 器 ， 它 是 一 个 
接 在 填充 柱 出 口 的 滴定 装置 。 在 报道 用 气相 色谱 法 分 析 低 沸点 脂肪 酸 、 胺 类 、 吡 啶 同系 物 结 
果 的 同时 ， 又 在 理论 上 对 色谱 流出 曲线 形成 的 形状 、 色 谱 的 定性 指标 、 影 响 色 谱 柱 柱 效 的 因 
素 做 了 粗略 的 说 明 ， 黄 定 了 气相 色谱 大 发 展 的 基础 。 

1954 ££, Ray 发 明了 热 导 池 检 测 器 ， 开 创 了 现代 气相 色谱 检测 器 的 时 代 。1958 F, 
McWillian 和 Harley 同时 发 明了 和 氧 火焰 离子 化 检测 器 ， 这 也 是 现在 应 用 最 为 广泛 的 检测 器 之 
—1971, EE, Lovelock 发 明了 和 氨 离 子 化 检测 器 , 灵敏 度 提高 了 2 一 3 个 数量 级 由。 20 世纪 60— 
70 年 代 ， 由 于 气相 色谱 痕 量 分 析 的 需求 ， 一 些 高 灵敏 度 、 高 选择 性 检测 器 陆续 出 现 。1960 
年 ，Lovelock 发 明 电子 俘获 检测 器 中 ，1966 F, Brody 发 明了 火焰 光度 检测 器 5 ;，1974 年 ， 
Kolb 和 Bischoff 提出 了 电 加 热 的 氮 磷 检测 器 0。 同时 ， 电 子 技术 的 发 展 也 使 得 原 有 检测 器 在 
结构 和 电路 上 得 到 重大 改进 ， 性 能 得 到 相应 提高 。20 世纪 80 年 代 ， 弹 性 石英 毛细 管 柱 的 广 
泛 应 用 使 检测 器 的 发 展 呈 现 出 体积 小 、 响 应 快 、 灵 敏 度 高 、 选 择 性 好 的 趋势 。 计 算 机 和 软件 
的 发 展 也 使 传统 检测 器 的 灵敏 度 和 稳定 性 得 到 很 大 提高 。 此 外 还 出 现 了 一 些 新 型 的 检测 器 ， 
如 化 学 发 光 检 测 器 、 傅 里 叶 红 外 光谱 检测 器 、 质 谱 检 测 器 、 原 子 发 射 光谱 检测 器 等 0*7! 里 。 进 
入 20 世纪 90 年 代 后 ， 质 谱 检测 器 成 为 气相 色谱 通用 检测 器 之 一 ， 它 将 色谱 的 高 分 离 能 力 与 
质谱 的 结构 鉴定 能 力 结合 在 一 起 ， 定 性 准确 ， 定 量 精 度 高 ， 与 其 他 检测 器 相 比 优势 明显 。 此 
外 ,这 一 时 期 快速 气相 色谱 和 全 二 维 气相 色谱 等 快速 分 离 技术 的 发 展 , 进一步 促使 快速 检测 方 
法 走向 成 熟 。 目 前 ， 由 于 高 效能 的 色谱 柱 、 高 灵敏 的 检测 器 及 微 处 理 机 的 使 用 ， 使 得 色谱 仪 
已 成 为 一 种 分 析 速 度 快 、 灵 敏 度 高 、 应 用 范围 广 的 分 析 仪 器 。 

我 国 气相 色谱 法 起 步 于 1954 年 5 。 中 国 科 学 院 大 连 化 学 物理 研究 所 《其 前 身 为 中 国 科 
学 院 石油 研究 所 ) 的 同志 们 先后 作出 我 国 气 固 色谱 法 、 气 液 色谱 法 填充 柱 和 毛细 管 柱 的 首 张 
色谱 图 ， 并 进行 了 早期 的 色谱 理论 和 技术 研究 工作 。 之 后 ， 中 科 院 在 北京 、 上 海 和 长 春 的 一 
些 研究 所 也 参与 进来 ， 几 年 之 后 气相 色谱 的 研究 和 应 用 便 普 及 开 来 。1958 年 ， 中 科 院 大 连 
油 研究 所 一 分 为 三 ， 分 别 成 立 了 中 科 院 大 连 化 学 物理 研究 所 、 中 科 院 兰州 化 学 物理 研究 所 和 
中 科 院 太原 煤炭 化 学 研究 所 。 拆 分 后 ， 三 个 研究 所 都 进行 各 自 所 关心 的 气相 色谱 研究 ， 如 色 
谱 条 件 的 优化 、 色 谱 固定 相 的 研究 、 色 谱 仪 各 种 配件 的 研制 。 在 此 阶段 ， 中 国 高 校 除 进行 气 
相 色 谱 的 教学 之 外 , 也 进行 气相 色谱 的 专业 研究 和 基础 数据 的 编纂 , 出 版 了 10 多 本 有 关 和 气相 
色谱 的 教科 书 、 手 册 。 此 外 ， 在 之 后 的 20 年 中 ， 我 国 科 学 界 举办 了 三 次 气相 色谱 学 术 会 议 。 
第 一 次 全 国 色 谱 报告 会 于 1961 年 10 月 在 大 连 举行 ， 共 收 到 45 篇 报告 。4 年 后 在 兰州 举行 了 
第 二 次 全 国 色谱 报告 会 ， 发 表 的 报告 数 达 到 100 篇 。1979 年 ， 在 大 连 召 开 了 第 3 届 全 国 色谱 
报告 会 (包括 气相 色谱 、 液 相 色 谱 和 薄 层 色谱 )， 出 席 会 议 宣 读 气 相 色 谱 法 方面 论文 的 就 有 
40 多 个 单位 ， 论 文 内 容 包括 气相 色谱 理论 的 研究 、 色 谱 仪器 设备 的 试制 研究 以 及 在 石油 、 化 
工 、 和 生化、 医药、 环境 监测 、 商 品 检验 、 气 体 分 析 等 方面 的 研究 。 这 表明 当时 我 国 已 经 有 了 
一 支 较 庞 大 的 气相 色谱 法 研究 队伍 ， 并 且 在 色谱 的 基础 理论 和 应 用 研究 方面 已 经 取得 一 批 接 
近 国 际 先进 水 平 的 成 果 。 其 后 我 国 气相 色谱 法 的 发 展 更 加 迅速 ， 现 在 我 国 气相 色谱 工作 者 已 
发 展 壮 大 成 人 数 众多 的 群体 ， 分 布 在 全 国 各 地 各 行 各 业 中 ， 累 累 成 果 发 表 于 全 国 色谱 学 术 报 
告 会 、 毛 细 管 色谱 学 术 报 告 会 、 石 油 化 工 色谱 学 术 报告 会 等 全 国 性 会 议和 各 省 市 范围 的 色谱 
学 术 报 告 会 上 ， 亦 有 很 多 发 表 在 《色谱 》、《 分 析 测 斌 学报 》《 分 析 化 学 》 等 刊物 中 ， 其 中 不 
少 成 果 已 与 世界 同步 。 
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进入 21 世纪 以 来 ， 全 国 色 谱 会 的 规模 达到 1000 多 人 ， 表 明 我 国 色 谱 队 伍 的 壮大 。 随 着 
质谱 检测 器 的 普及 和 串联 质谱 的 使 用 ， 我 国学 者 在 气相 色谱 基础 理论 和 应 用 方面 做 了 大 量 有 
意义 的 工作 ， 多 数论 文 发 表 在 国外 杂志 ， 如 Joural of Chromatography A. Analytica Chimca 
Acta、Chromatographia 等 刊物 上 ，Analytical Chemistry 刊物 上 也 有 很 多 中 国学 者 的 文章 ， 
际 色 谱 会 议 上 也 有 很 多 中 国学 者 的 身影 。 


二 节气 相 色 谱 的 分 类 和 基本 原理 


气相 色谱 法 是 以 惰性 气体 〈 又 称 载 气 ) 作为 流动 相 ， 以 固定 液 或 固体 吸附 剂 作为 固定 相 
的 色谱 法 。 气 相 色 谱 法 按 不 同 的 分 类 方式 可 分 为 不 同 的 类 别 。 气 相 色 谱 法 按 使 用 固定 相 的 类 
型 分 为 气 液 色谱 法 和 和 气 固 色谱 法 。 以 固 相 液 〈 如 聚 甲 基 硅 氧 烷 类 、 聚 乙 二 醇 类 等 固定 液 ) 作 
为 固定 相 的 色谱 法 称 为 气 液 色谱 法 ， 以 固体 吸附 剂 〈 如 分 子 得、 硅胶 、 氧 化 铝 、 高 分 子 小 球 
等 ) 作为 固定 相 的 色谱 法 称 为 气 固 色谱 法 。 按 照 使 用 的 色谱 柱 的 内 径 可 分 为 填充 柱 色 谱 法 、 
毛细 管 柱 色谱 法 以 及 大 口径 柱 色谱 法 。 填 充 柱 色谱 法 一 般 采 用 内 径 为 3mm 或 2mm 的 不 锈 钢 
柱 或 玻璃 柱 作为 分 离 柱 ， 填 充 柱 色谱 法 有 较 好 的 柱 容 量 ， 但 柱 效 相对 较 低 。 适 用 于 较 简 单 组 
分 的 分 离 测定 ,毛细管 柱 色 谱 法 一 般 采 用 内 径 为 0.22mm. 0.25mm. 0.32mm 的 石英 柱 作为 分 
主 ， 现 在 也 有 采用 0.1mm 内 径 的 石英 柱 作为 分 离 柱 用 于 复杂 组 分 的 分 析 。 用 于 高 温 分 析 的 
谱 柱 一 般 使 用 不 锈 钢 柱 。 在 毛细 管 气相 色谱 柱 中 ， 使 用 的 色谱 柱 柱 长 一 般 在 15 一 30m， 复 
的 石油 组 分 分 析 一 般 采 用 50m 的 柱 长 ， 有 的 色谱 柱 长 达到 100m。 毛 细 管 柱 色 谱 法 有 较 高 
柱 效 ， 但 柱 容量 低 。 大 口径 柱 一 般 为 0.53mm 内 径 的 毛细 管 柱 ， 柱 效 和 柱 容 量 介 于 填充 柱 
谱 法 和 毛细 管 柱 色谱 法 之 间 ， 适 用 于 复杂 组 分 的 分 析 。 
在 气 液 色谱 法 中 ， 基 于 不 同 的 组 分 在 固定 液 中 溶解 度 的 差异 实现 组 分 的 分 离 。 当 载 气 携 
被 测 样品 进入 色谱 柱 后 ， 气 相 中 的 被 测 组 分 就 溶解 到 固定 液 中 。 载 气 连 续 流 经 色谱 柱 ， 溶 
在 固定 液 中 的 组 分 会 从 固定 液 中 挥发 到 气相 中 ， 随 着 载 气 的 流动 ， 挥 发 到 气相 中 的 组 分 又 
溶解 到 前 面 的 固定 液 中 。 这 样 反复 多 次 溶解 、 挥 发 、 再 溶解 、 再 挥发 ， 实 现 被 测 组 分 的 分 
1 于 各 组 分 在 固定 液 中 的 溶解 度 不 同 ， 溶 解 度 大 的 组 分 较 难 挥发 ， 停 留 在 色谱 柱 中 的 时 
闻 就 长 些 ， 而 溶解 度 小 的 组 分 易 挥 发 ， 停 留 在 色谱 柱 中 的 时 间 就 短 些 ， 经 过 一 定时 间 后 ， 各 
分 就 彼此 分 离 并 依次 流出 色谱 柱 被 检测 器 检测 。 
在 气 固 色 谱 法 中 ， 主 要 是 基于 不 同 的 组 分 在 固体 吸附 剂 上 吸附 能 力 的 差别 实现 组 分 的 分 
离 。 气 固 色谱 中 的 固定 相 是 一 种 具有 多 和 孔 性 及 比 表面 积 较 大 的 吸附 剂 。 样 品 由 载 气 携带 进入 
色谱 柱 时 ， 立 即 被 吸附 剂 所 吸附 。 载 气 不 断 通 过 吸附 剂 ， 使 吸附 的 被 测 组 分 被 洗 脱 下 来 ， 洗 
脱 的 组 分 随 载 气 流动 ， 又 被 前 面 的 吸附 剂 所 吸附 。 随 着 载 气 的 流动 ， 被 测 组 分 在 气 固 吸附 剂 
表面 进行 反复 的 吸附 、 解 吸 。 由 于 各 被 测 组 分 在 气 固 吸 附 剂 表面 吸附 能 力 不 同 ， 吸 附 能 力 强 
的 组 分 停留 在 色谱 柱 中 的 时 间 就 长 些 ， 而 吸附 能 力 弱 的 组 分 停留 在 色谱 柱 中 的 时 间 就 短 些 ， 
经 过 一 定时 间 后 ， 各 组 分 就 彼此 分 离 并 依次 流出 色谱 柱 被 检测 器 检测 。 被 测 组 分 在 流动 相 与 
固定 相 之 间 的 吸附 、 解 吸 和 溶解 、 挥 发 的 过 程 ， 称 为 分 配 过 程 。 气 相 色谱 分 离 的 基本 原理 即 
是 基于 被 测 组 分 在 色谱 柱 内 流动 相 和 固定 相 分 配 系数 的 不 同 而 实现 分 离 的 。 当 载 气 携带 样品 
进入 色谱 柱 后 ， 样 品 中 的 各 个 组 分 就 在 两 相间 进行 多 次 的 分 配 ， 即 使 原来 分 配 系数 相差 较 小 
的 组 分 也 会 在 色谱 分 离 过 程 中 分 离开 来 。 
填充 柱 气 液 色谱 法 中 , 一 般 需 要 将 固定 液 涂 在 化 学 惰性 的 固体 微粒 (此 固体 用 来 支持 






































































































































































































































































































































M 
ы 


















































> 












































































































































[hb E X [xm 
















































































ке 


























w wp R dt 


























аш 





НЕ 












































































































































































































































































































































































































































在 气 





定 液 ， 称 为 担 体 或 载体 ) ЖН 
НЕ L ak Ж. d 
白色 载体 结合 极 性 
填充 柱 气 液 色谱 


细 管 色谱 法 则 是 直接 涂 





^ 


第 一 章 





























| 上， 党 














藻 土 载体 包括 红 


气相 色谱 概论 和 其 


的 载体 包括 硅 藻 土 载体 和 非 胡 





























色 载 体 和 白色 载 





























固定 液 使 用 。 
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固定 液 包括 非 极 性 的 固 
性 的 固定 液 (如 聚 乙 二 醇 类 固定 液 ) 和 用 于 手 性 化 合 物 分 离 的 环 钉 
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在 玻璃 或 不 锈 钢 柱 内 ， 常 用 的 固 
化 铝 、 碳 分 子 第 以 及 高 分 子 小 球 等 ， 
合 物 。 毛细 管 PLOT 柱 色 谱 法 中 , 使 用 的 固定 相 与 填充 柱 气 
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第 三 节 ”气相 色谱 的 基本 术语 
本 章 的 术语 是 基于 1991 年 IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry, |Ж 
际 纯粹 和 应 用 化 学 联合 会 ) analytical chemistry division 制定 的 标准 。 图 1-1 是 典型 的 色谱 图 











及 相关 术语 的 示意 图 。 
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典型 的 色谱 图 
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E | 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 


1. ЖЖ (baseline ) 
色谱 柱 中 仅 有 流动 相 〈 载 气 ) 通过 时 ， 检 测 器 响应 信号 的 记录 值 即 为 基线 ， 稳 定 的 基线 
应 是 一 条 平滑 的 直线 。 

2. 流动 相 (mobile phase) 的 流速 (flow rate ) MRJ (velocity ) 

流动 相 的 流速 又 称 流 量 ， 即 单位 时 间 内 通过 流动 相 的 体积 ， 一 般 以 mL/min 计 。 一 般 提 
到 的 流动 相 流 速 又 称 视 流 动 相 流 速 ， 用 FF 表示 ， 即 在 柱 出 口 处 ， 在 室温 和 大 气压 下 用 泡沫 流 
量 计 或 电子 流量 计 测 得 的 载 气 的 流速 。 

F, 为 经 过 校正 的 干 气 在 室温 的 载 气 流速 : 


F 1-22) (1-1) 



































































































































AF, p 为 水 蒸气 分 压 ， Pa 为 大 气压 。 
下. 为 经 过 校正 到 色谱 柱 温 7. 时 的 载 气流 速 : 


F-F|- - 
=a |) T 


线 速度 是 流动 相通 过 色谱 柱 平 均 横 截面 的 速度 , 一 般 以 cm/s 或 m/s 计 。 当 色谱 柱 压力 确 
定 后 ， 流 速 与 线 速度 可 互相 转化 。wo 一 般 为 色谱 柱 出 口 载 气 的 线 速度 : 


u = — (1-3) 























































































































式 中 ，4。 为 色谱 柱 的 横 堆 面积; e 为 颗粒 间 孔 隙 率 〈 在 毛细 管 色谱 柱 中 ，s 取 1)。 

3. 死 时 间 ( dead retention time )、 保 留 时 间 ( retention time )、 调 整 保留 时 间 ( adjusted 
retention time ). 校正 保留 时 间 ( corrected retention time )、 净 保留 时 间 (net retention time ) 

死 时 间 to: 不 被 固定 相 吸 附 或 溶解 的 物质 进入 色谱 柱 时 ， 从 进 样 到 出 现 峰 极 大 值 所 需 的 
时 间 ， 相 当 于 纯 载 气 通 过 色谱 柱 所 需 的 时 间 。 

保留 时 间 т: 样品 从 进 样 开始 到 柱 后 出 现 峰 极 大 点 所 需 的 时 间 。 相 当 于 样品 到 达 柱 末端 
检测 器 所 需 的 时 间 。 保 留 时 间 是 色谱 法 定性 的 基本 依据 。 
Vi ҖЕ DR ER ЕУ RI лр: 组 分 在 柱 内 被 固定 相 保留 的 时 间 。 组 分 在 色谱 柱 中 的 保留 时 间 包含 了 
组 分 随 流 动 相 通过 柱子 所 需 的 时 间 和 组 分 在 固定 相 中 所 滞留 的 时 间 。 保 留 时 间 扣 除 死 时 间 ， 
为 该 组 分 的 调整 保留 时 间 。 


































































































































































































frk =fr Tbo (1-4) 
ЖЕЙК ЕН гү: 保留 时 间 与 压缩 性 校正 因子 的 乘积 即 为 校正 保留 时 间 。 





















































peg C1-5) 

















j 为 压缩 性 校正 因子 (compressibility correction factor)， 亦 称 压 力 校正 因子 。 在 气相 色谱 
中 ， 由 于 流动 相 为 气体 ， 需 校正 气体 的 压缩 性 。 
‚Зор =1 
ктр ы 
p 为 色谱 柱 入 口 的 压力 与 出 口 压力 的 比值 。 
净 保 留 时 间 ту: 调整 保留 时 间 与 压缩 性 校正 因子 的 乘积 即 为 净 保 留 时 间 。 




















(1-6) 























































































































м = Jta (1-7) 
4. 死 体积 (dead retention volume). Ж ЖЯ (retention volume )、 调 整 保留 体积 
( adjusted retention volume ). 校正 保留 体积 ( corrected retention volume )、 净 保留 体积 (net 
retention volume ) 
在 色谱 中 ， 由 于 压力 和 流速 的 微小 波动 ， 造 成 保留 时 间 的 波动 ， 给 色谱 的 定性 带 来 一 定 
困难 和 偏差 。 在 保留 时 间 的 基础 上 乘 以 流动 相 的 流速 得 到 一 组 保留 体积 的 概念 。 
死 体积 Vo: 不 被 固定 相 吸 附 或 溶解 的 物质 进入 色谱 柱 时 ， 从 进 样 到 出 现 峰 极 大 值 所 通过 
的 流动 相 体 积 。 
保留 体积 Va: 样品 从 进 样 开始 到 柱 后 出 现 峰 极 大 值 所 需 的 流动 相 的 体积 。 相当 于 样品 到 
达 柱 末端 检测 器 所 通过 的 流动 相 体 积 。 
调整 保留 体积 Vi : 保留 体积 扣除 死 体积 ， 为 该 组 分 的 调整 保留 体积 。 组 分 在 色谱 柱 中 的 
保留 体积 包含 了 组 分 通过 柱子 所 需 随 流动 相 的 体积 和 组 分 在 固定 相 中 所 滞留 的 体积 。 



















































































































































































































































































































































































V! =V, —V, (1-8) 

校正 保留 体积 W: 保留 体积 与 压缩 性 校正 因子 的 乘积 即 为 校正 保留 体积 。 
V? = jV, = jE (1-9) 

净 保 留 体积 Ух: 调整 保留 体积 与 压缩 性 校正 因子 的 乘积 即 为 净 保 留 体 积 。 
Vy = JV, = ЈЕ (1-10) 


5. 比 保留 体积 ( Specific retention volume ) 

即 每 克 固 定 液 ( 气 固 色 谱 中 称 固体 吸附 剂 ) 的 净 保 留 体积 ， 它 消除 了 固定 液 (或 固体 吸 
附 剂 ) 用 量 对 保留 值 的 影响 ， 又 对 柱 温和 压力 做 了 校正 ， 便 于 不 同 实 验 室 、 不 同 仪器 和 不 同 
固定 液 ( 或 固体 吸附 剂 ) 用 量 间 保留 值 的 相互 比较 。 

6. 相对 保留 值 (relative retention value ) г 

为 更 准确 定性 ， 引 入 相对 保留 值 的 概念 。 组 分 2 的 调整 保留 时 间 与 组 分 1 的 调整 保留 时 
间 的 比值 为 相对 保留 值 。 



















































































































































































7 = 一 = (1-11) 















































于 相对 保留 值 只 与 柱 温 和 固定 相 有 关 ， 与 柱 径 、 柱 长 、 填 充 情 况 及 流动 相 流速 无 关 ， 
相 类 型 、 载 气 类 型 和 柱 温 相同 ， 相 对 保留 值 就 可 以 作为 实验 室 间 相 比 较 的 数据 ， 因 

相 色 谱 中 广泛 使 用 的 定性 数据 之 一 。 

7. 分 离 因子 (separation factor ) а 

又 称 选择 因子 ， 是 指 两 个 相 邻 色谱 峰 的 调整 保留 体积 〈 或 时 间 ) 的 比值 。 
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_ Ve _ fk, 
ау, = д (1-12) 
这 里 Vi >Vg? 所 以 w>1。 分 离 因 子 w< 经 常用 于 表示 相 邻 峰 的 分 离 选择 性 ， 也 是 选择 色 














谱 条 件 的 重要 依据 。 
8. ШЕ (реак height) Л 
色谱 峰 的 顶点 与 基线 之 间 的 垂直 距离 。 
9， 区 域 宽 度 
色谱 峰 的 区 域 宽 度 是 组 分 在 色谱 柱 谱 带 扩张 的 函数 ， 反 映 了 色谱 操作 条 件 的 动力 学 因 
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| š | 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 














素 。 度量 色谱 峰 区 域 宽度 有 三 种 方法 : 
标准 偏差 o: 0.607 倍 峰 高 处 色谱 峰 宽 的 一 半 。 
FEE w, 峰 高 一 半 处 对 应 的 峰 宽 。 














IN 
































ETE wa: 色谱 峰 拐 点 处 的 两 条 切线 与 基线 的 两 个 交点 之 间 的 距离 。 
10. 上 峰 面积 (реак area) A 
色谱 定量 的 依据 ， 对 一 个 规则 的 对 称 峰 ，4=1.065x 半 峰 

11. 保留 指数 (retention index ) 7 

又 称 Kovats 指数 ，1958 年 由 Kovats 引入 ， 是 在 待 测 组 分 的 前 后 流出 的 两 个 相 邻 碳 数 正 
构 烷 烃 调 整 保留 时 间 的 对 数 内 插值 ， 再 乘 以 100 计算 得 到 ， 由 此 把 待 测 组 分 的 保留 行为 与 正 
构 烷 烃 的 保留 值 联系 起 来 。 一 般 而 言 ， 保 留 指数 只 与 色谱 柱 和 柱 温 有 关 ， 与 色谱 柱 的 规格 、 
载 气 的 种 类 和 流速 、 使 用 的 检测 器 类 型 等 无 关 ， 因 此 保留 指数 是 可 用 于 实验 室 间 进行 比 对 的 
通用 数据 ， 是 气相 色谱 定性 和 色谱 柱 评价 的 重要 依据 。 根 据 所 用 色谱 条 件 的 不 同 ， 分 为 恒温 
保留 指数 和 程序 升温 条 件 下 的 保留 指数 。 

(1) 恒温 保留 指数 
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let; —lgt' 
Е S ËL, zl (1-13) 


1601—18, 

式 中 ， 为 待 测 组 分 的 调整 保留 时 间 ; п 为 待 测 组 分 之 前 流出 的 正 构 烷 烃 的 碳 数 ;n+1 
为 待 测 组 分 之 后 流出 的 正 构 烷 烃 的 矶 数 ; 1, 为 待 测 组 分 之 前 流出 的 正 构 烷烃 的 调整 保留 时 间 ; 
t ;为 待 测 组 分 之 后 流出 的 正 构 烷烃 的 调整 保留 时 间 。 

(2) 程序 升温 条 件 下 的 保留 指数 Г 

实际 样品 分 析 中 ， 多 数 情 况 下 采用 程序 升温 条 件 进行 。1963 年 ，van den Dool 提出 了 保 
留 温度 代替 保留 时 间 的 程序 升温 保留 指数 ， 公 式 如 下 : 


































































































































































































T cT 
пој Bu = e (1-14) 
oni xs 

















AP, Тұ, 为 程序 升温 条 件 下 竺 测 组 分 最 大 峰值 流出 时 的 温度 ( 称 保留 温度 ); п 为 待 测 
组 分 之 前 流出 的 正 构 烷烃 的 左 数 ; п+1 为 待 测 组 分 之 后 流出 的 正 构 烷烃 的 碳 数 ; Тұ, 为 待 测 组 
分 之 前 流出 的 正 构 烷 烃 的 保留 温度 ; Tua 为 竺 测 组 分 之 后 流出 的 正 构 烷 烃 的 保留 温度 。 

程序 升温 条 件 下 的 保留 指数 7 的 影响 因素 较 多 ， 除 了 与 色谱 柱 类 型 、 柱 温 等 因素 有 关外 ， 
还 与 色谱 柱 的 规格 、 升 温 程序 以 及 载 气 的 流速 等 因素 有 关 。 另 外 需要 注意 的 是 : 该 式 只 适用 于 计 
算 线性 程序 升温 条 件 下 的 保留 指数 。 多 阶 程序 升温 条 件 下 的 保留 指数 的 计算 可 参考 有 关 文 献 。 


ЖСН ”气相 色谱 基本 理论 


一 、 色 谱 热 力学 理论 

(一 ) 概述 

由 色谱 流出 曲线 可 知 ， 为 了 获得 最 佳 分 离 结果 ， 应 满足 的 条 件 是 : 只 最 难 分 离 的 两 个 组 
4 色谱 峰 的 位 置 相隔 足够 远 ; 凶 两 色谱 峰 的 峰 宽 很 窗 。 要 满足 这 些 条 件 ， 必 须 有 最 佳 的 色 
离 选择 性 和 色谱 柱 的 高 效率 。 由 于 色谱 操作 条 件 改变 会 引起 混合 物 组 分 诸 色 谱 峰 位 置 和 
的 相对 变化 ， 这 就 促使 人 们 要 在 理论 上 了 解 组 分 色谱 峰 位 置 的 移动 规律 (位 置 的 确定 与 
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第 一 章 气相 色谱 概论 和 基本 术语 | 9) 























定性 ) 和 峰 宽 变化 的 规律 。 色 谱 理 论 在 这 些 方面 给 出 了 许多 启示 。 色 谱 理 论 包括 色谱 热力 学 
理论 和 色谱 动力 学 理论 。 
在 气相 色谱 过 程 热力 学 理论 范畴 ， 研 究 的 是 组 分 之 间 能 和 否 分 离 的 问题 ， 除 此 之 外 ， 人 们 
还 研究 组 分 保留 值 与 热力 学 参数 的 关系 、 组 分 与 固定 液 分 子 结构 的 关系 、 色 谱 定 性 等 。 如 
Littlewood 等 推导 出 组 分 在 0'C 时 的 比 保留 体积 СУ, А) 与 溶解 热 (AH) 的 关系 式 为 : 
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rasara) (1-15) 
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ЕУ. =- 
$757 узор 





色谱 热力 学 包括 分 配 系数 和 分 配 比 两 个 重要 的 概念 。 

《二 ) 分配 系数 

分 配 系 数 也 可 称 为 分 配 常 数 (distribution constants )， 是 指 在 一 定 温度 和 压力 下 ， 在 
达到 平衡 状态 下 ， 组 分 在 固定 相 中 的 浓度 (c,) 与 流动 相 中 的 浓度 (cm) 的 比值 ， 它 有 几 
种 表达 方式 ， 如 果 在 固定 相 和 流动 相 中 的 浓度 以 单位 体积 中 在 固定 相 和 流动 相 的 量 
示 ， 则 : 



































































































































EL n 5 R TUS 


固定 相 的 体积 流动 相 的 体积 
在 气 固 色 谱 法 中 ， 对 固体 吸附 剂 固定 相 而 言 ， 固 定 相 或 流动 相 的 浓度 是 以 单位 质量 中 的 
定 相 或 流动 相 的 量 表示 : 
= EAEE 
固定 相 的 质量 流动 相 的 质量 

从 分 配 系数 的 定义 可 知 : 不 同 的 组 分 在 分 离 过 程 中 ， 只 有 分 配 系 数 不 同 ， 才 有 可 能 实现 
分 离 ， 不 同 组 分 的 分 配 系数 差别 越 大 ， 越 容易 实现 分 离 ; 如 果 不 同 组 分 有 相同 的 分 配 系数 ， 
无 论 仪 器 设备 多 么 先进 ， 无 论 如 何 选择 优化 色谱 条 件 ， 也 无 法 实现 被 测 组 分 的 分 离 。 也 就 是 
说 ， 不 同 组 分 具有 不 同 的 分 配 系数 ， 是 组 分 能 否 实现 色谱 分 离 的 热力 学 基础 。 

Ç= melt 

DERZ K 为 从 理论 上 得 出 的 影响 色谱 分 离 的 一 个 重要 参数 ， 但 在 实际 应 用 中 ， 组 分 在 
固定 相 中 的 浓度 与 在 流动 相 中 的 浓度 无 法 得 出 ， 为 此 引出 了 “分 配 比 ”的 概念 ， 分 配 比 也 称 
容量 因子 (capacity factor)、 容 量 比 (capacity ratio)、 保 留 因 子 (retention factor)， 是 组 分 的 
调整 保留 时 间 与 死 时 间 的 比值 。 
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(1-17) 















































































































































































































































СЕ? 
分 配 比 k 相 当 于 在 一 定 温度 和 压力 下 ， 达 到 平衡 时 组 分 在 固定 相 中 的 量 与 流动 相 中 的 量 
的 比值 。 





























分 在 固定 相 中 的 量 (1-19) 
分 在 流动 相 中 的 量 
通过 引入 “分 配 比 ”的 概念 ， 将 分 散在 固定 相 与 流动 相 之 间 分 配 情况 与 色谱 图 中 的 “ 保 
ЕШ”, “ЖЕНШ”, “保留 体 积 ”“ 死 体积 ”等 概念 联系 起 来 。 
(四) 分 配 系数 和 分 配 比 的 关系 
由 上 面 的 分 配 系 数 的 定义 式 可 推出 : 
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(1-20) 





该 
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| 10 | эмизе 5 气相 色谱 分 析 
e ERE 
固定 相 的 体积 流动 相 的 体积 
B [S 定 相 中 AES ТШ -kB 
组 分 在 流动 相 中 的 量 儿 固 定 相 的 体积 

式 中 , к 为 分 配 比 ; 8 为 相 比 ， 表 示 色 谱 柱 内 流动 相 的 体积 与 固定 相 的 体积 的 比值 。 
式 表示 了 分 配 系数 与 分 配 比 之 间 的 正比 关系 。 例 如 ， 对 填充 柱 ， 其 / 值 一 般 为 6~35; HE 
细 管 柱 ， 其 8 值 为 60 一 600。 

分 配 比 值 越 大 ， 说 明 组 分 在 固定 相 中 的 量 越 多 ， 相 当 于 柱 的 容量 大 。 它 是 衡量 色 
对 被 分 离 组 分 保留 能 力 的 重要 参数 。k 值 也 决定 于 组 分 及 固定 相 热 力学 性 质 。 它 不 仅 随 柱 温 、 






































柱 压 变 化 而 变化 ， 而 且 还 与 流动 相 及 固定 相 的 体积 
二 、 塔 板 理论 
塔 板 理论 是 在 Wilson 平衡 色谱 理论 的 基础 」 


























谱 分 离 看 成 是 气 液 两 相间 的 瞬 
度 差 引起 的 扩散 效应 可 以 忽略 


























此 ， 可 得 出 两 点 结论 : DUM 
保留 时 























色谱 分 离 过 程 中 3 
念 ， 并 能 够 从 理论 上 解释 不 
华 宽 为 零 ” 结 论 显然 是 错误 的 
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领域 “ 精 馏 塔 ”的 概念 ， 
个 AX 人 小 单元 内 达成 ” Қ 


3&5] 


基于 此 ，1941 年 Martin 和 Synge 提出 
К fe 





[8] 4) йс, 








色谱 峰 呈 对 称 











同 组 分 在 

















在 此 基础 ] 
， 组 分 在 流动 相 和 
王 何 位 置 、 任 何 时 间 平 衡 都 能 在 瞬间 完成 )。 


即 色谱 














固定 





PX. 











上 做 了 两 点 假设 : 色谱 分 




















上 发展 起 来 的 。 色 谱 发 展 的 早期 ，Wilson 将 色 
离 过 程 ， 

















1 组 分 浓 











相 之 间 的 分 配 能 瞬间 完成 (在 色谱 柱 内 











该 假设 ! 


分 布 











色谱 分 离 中 有 不 同 的 保留 有 














时 ,组 分 的 : 
间 在 一 定 条 件 下 取决 于 待 测 组 分 在 气 液 两 相间 的 分 配 系数 ， 
得 到 好 的 分 离 ， 分 配 系数 必须 有 差别 ， 包 由 于 色谱 分 
起 的 宽度 变化 为 零 ， 











， 既 没有 扩散 效应 , 传 质 速率 又 无 限 快 。 














心 时 








离 在 气 液 两 相间 
各 宽 为 零 。 第 一 条 结论 给 出 了 “ 





间 即 

















为 组 分 的 保留 时 间 tro 
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lor 


























热力 学 | 
间 完 成 ， 待 测 组 分 在 





生 质 决定 ， 要 








mg" 0 


间 ， 第 二 条 得 到 的 “色谱 








B 
, ОЕ 








用 塔 板 的 











概念 描述 
































1 于 组 分 的 分 离 过 程 不 是 在 气 液 两 相 之 间 


经 间 完成 的 。 


ін 




















色谱 柱 中 的 分 离 过 程 
间 达 成 的 概念 推广 到 “统计 地 看 两 相间 的 平衡 只 能 在 一 





助 化 学 过 程 


H 














各 连续 的 色谱 过 程 看 作 是 许多 小 段 平 衡 过 程 的 重复 。 这 样 ， 色 谱 柱 


可 看 作 是 由 许多 假想 的 塔 板 组 成 〈《 即 色谱 柱 可 分 成 许多 段 AX 小 单元 )， 每 一 AX 小 单元 内 ， 
定 液 《或 涂 在 毛细 管 柱 











一 部 分 空间 为 涂 在 载体 上 的 回 

















的 固定 液 ) 




















部 分 空间 充满 了 载 气 〈 即 光 
入 色谱 柱 后 ， 就 在 两 相间 进行 




















i 动 相 ) 


分 配 ， 


， 载 气 占据 的 空 
组 分 就 在 这 些 塔 








їп] Ар у 


塔 板 体积 。 
Ж. 




















到 分 配 平 衡 。AX 小 单元 即 理 
塔 板 理论 在 平衡 色谱 理 






























































Jë H (AX 小 单元 ) 内 ,可 
是 连续 进入 


























AV; 名 所 有 组 分 在 开始 时 ， 都 存在 于 0 号 塔 板 上 ， 被 分 离 组 
的 传 质 忽略 不 计 ; 外 分 配 系数 在 所 有 塔 板 上 为 常数 ， 与 组 分 在 某 一 塔 





流动 相 与 固定 相 两 相间 
板 上 的 量 无 关 。 
为 简单 起 见 ， 假 定 色谱 柱 

































































板 编 号 ，r 50, 1, 2, 
该 组 分 的 分 布 可 计算 如 下 : 


























定 相 两 相间 迅速 达 至 
色谱 柱 的 ， 而 是 脉动 式 地 进入 到 色谱 柱 内 ， 每 次 进入 的 气体 体积 为 一 个 塔 板 体积 
的 扩散 和 组 分 在 














| 5 RR (п=5, n 为 色谱 柱 的 
t. п-І1, 某 组 分 的 分 配 比 k=1, 基于 











论 塔 板 高 度 ， 这 就 是 塔 板 理论 。 
论 的 基础 上 ， 做 了 四 
在 流动 相 和 固 


或 固 


间隔 的 流动 相 和 





体 吸附 剂 





占据 ， 男 一 





当 欲 分 离 的 组 分 随 载 气 进 





点 假设 : 叫 被 分 离 组 分 在 : 


色 p 


ik TE 


固定 相 之 间 不 断 地 达 


内 一 小 段 长 











平衡 ; OHA 




















分 沿 色 谱 柱 











色 p 


АДАШ 
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Өн 








开始 分 配 时 ， 如 果 组 分 为 单位 质量 ， 即 m=1 (1те 或 Ing) 的 该 组 分 加 到 第 





塔 板 数 ) 组 成 ， 并 以 + 表示 塔 
ERRE, E 











过 程 











当 在 0 号 塔 板 J 








上 达到 平衡 后 ， 由 








动 相 中 的 份 数 )， 所 以 р=4=0.5. 


当 一 个 板 体积 (1AV) 的 载 气 以 脉动 方式 进 
分 带 到 1 号 塔 板 上 ， 此 时 0 号 塔 板 固定 相 中 p 
， 将 分 别 在 1 号 塔 板 上 流动 相 和 固定 相 之 间 避 
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x x ES 























A 





эң 








的 增加 ， 组 分 分 布 在 色谱 柱 内 任 一 塔 板 上 的 量 《〈 在 流动 相 和 




















| 
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气相 色谱 概论 和 基本 术语 | 


п | 





T kel, Hl p=q (p 为 组 分 在 固定 相 中 的 份 数 ，g 为 组 分 在 流 





入 1 号 塔 板 时 ， 就 将 流动 相 中 含有 4 份 数 的 


份 数 的 组 分 及 1 号 塔 板 上 气相 中 q 份 数 的 组 























新 分 配 ， 故 0 号 塔 板 上 所 含 组 分 的 量 为 0.5， 
自流 动 相 和 固定 相 两 相间 各 为 0.25， 而 1 号 塔 板 上 所 含 组 分 的 量 同样 为 0.5， 在 流动 相 
I 固定 相 两 相间 也 是 各 为 0.25. 


按照 上 述 分 配 过 程 ， 对 于 n=5, k=1, m=1 的 分 离 体系 ， 随 着 脉动 式 进 入 柱 中 板 体积 载 气 






























































i ЛЕЙН! 





的 总 重量 ) 见 表 1-1。 






















































































在 п=5, k-l, т=1 的 分 离 体 系 下 ， 色 谱 柱 内 任 一 塔 板 上 组 分 在 流动 相 和 固定 相 上 的 分 配 表 
塔 板 数 
载 气 0 1 2 3 4 5 
塔 板 体积 
的 倍数 
N=0 1 0 0 0 0 0 
1 0.5 0.5 0 0 0 0 
2 0.25 0.5 0.25 0 0 0 
3 0.125 0.375 0.375 0.125 0 0 
4 0.063 0.25 0.375 0.25 0.063 0 
5 0.032 0.157 0.313 0.313 0.157 0.032 
6 0.016 0.095 0.235 0.313 0.235 0.079 
7 0.008 0.056 0.165 0.274 0.274 0.118 
8 0.004 0.032 0.111 0.22 0.274 0.138 
9 0.002 0.018 0.072 0.166 0.247 0.138 
10 0.001 0.010 0.045 0.094 0.207 0.124 
11 0 0.005 0.028 0.070 0.151 0.104 
12 0 0.002 0.016 0.049 0.110 0.076 
13 0 0.001 0.010 0.033 0.008 0.056 
14 0 0 0.005 0.022 0.057 0.040 
15 0 0 0.002 0.014 0.040 0.028 
由 表 1-1 中 数据 可 以 看 出 ， 当 N=5 时 ， 即 5 个 塔 板 体积 载 气 进入 色谱 柱 后 ， 组 分 就 出 现 
在 色谱 柱 出 口 ， 进 入 检测 器 产生 信号。 


组 分 从 具有 5 个 塔 板 的 色谱 柱 中 洗 脱出 来 的 最 大 浓度 出 现在 8 个 和 9 个 塔 板 体积 通过 




















时 ， 但 流出 

















系 表示 如 下 ; 


AP, co 为 被 分 离 组 分 的 浓度 ; 





昌 线 不 对 称 ， 这 是 
Ж n AE 105—105, ЕМІ 








7 为 进 样 时 间 。 此 式 民 








上 面 讨 




















物 ， 在 经 过 多 次 的 分 配 平衡 后 ， 






































线 可 











1 为 被 测 组 分 


| 论 了 单一 组 分 在 色谱 村 


























于 设 定 的 色谱 相 











近似 为 正 态 分 布 





n c Tr 
c 2n 














的 流出 曲线 。 











tr 为 保留 时 间 ; 


内 的 分 配 过 程 














(-ік y 
я 2 





2с 


E. 一 般 色 











的 塔 板 数 太 少 
1%, ЙЕНІ 





的 缘故 。 在 气相 色谱 中 ， 一 
线 上 的 浓度 c 与 时 间 + 的 关 





























(1-21) 








对 偏差 ; c 为 时 间 t 时 的 瞬时 浓度 ; 











谱 分 离 的 试 样 多 为 多 组 分 的 混合 
于 各 组 分 的 分 配 系数 有 一 定 的 差异 ， 则 在 








色谱 柱 出 口 
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EE 
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LI 








a | w 











|2 | omarm 5 8635 

















现 最 大 浓度 时 所 有 的 载 气 塔 板 体积 也 将 不 同 〈 此 理论 也 就 解释 了 不 同 组 分 由 于 在 流动 相 和 固 
定 相 中 分 配 系数 的 不 同 ， 保 留 时 间 而 不 同 )。 由 于 色谱 柱 的 塔 板 数 很 多 ， 因 此 即使 分 配 系数 有 
较 小 差异 ， 仍 可 得 到 好 的 分 离 效 果 。 










































































在 此 基础 上 ， 可 导出 色谱 柱 塔 板 数 的 表达 式 : 























t 
п = 5.545| > (1-22) 


























AP, tr ABMA KIER Bf ЇН]; wi, KFH; n ЭУР ИХ. 



































如 果 以 峰 宽 计算 理论 塔 板 数 ， 那 么 柱 效 的 计算 可 表示 为 : 


2 
9 (1-23) 


W, 





























"M 
NS 
24 





























理论 塔 板 数 又 称 柱 效 , 是 一 个 无 量 纲 单位 。 在 计算 n 时 , 309 28 2) FE DR Ea МІНІ EE 96 С nË 
半 峰 宽 ) 的 单位 一 般 用 时 间或 通过 流动 相 的 体积 表示 ， 要 求 这 两 项 的 单位 必须 保持 一 致 。 
理论 塔 板 高 度 由 柱 长 与 柱 效 的 比值 得 到 : 
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L 
n 

由 上 式 可 得 : 保留 时 间 越 长 ,色谱 峰 越 窄 ， 得 到 的 塔 板 数 就 越 大 ， 理 论 塔 板 高 度 就 越 小 ， 
柱 效 就 越 高 ， 因 此 n 或 五 可 作为 色谱 柱 效能 的 一 个 指标 。 
在 计算 n 时 采用 的 妈 包 括 了 在 分 离 过 程 中 不 起 作用 的 死 时 间 (或 死 体 积 ), 而 死 时 间 (或 
死 体积 ) 不 参与 色谱 柱 内 的 分 配 ， 所 以 有 时 尽管 计算 的 n BRK, HIRD, RRDA AR 
并 不 好 ， 特 别 是 对 保留 较 弱 的 组 分 更 是 如 此 ， 因 而 理论 塔 板 数 n、 理 论 塔 板 高 度 及 并 不 能 真 
实 反 映 色 谱 柱 分 离 的 好 坏 ， 因 此 提出 了 用 调整 保留 时 间 代 将 保留 时 间 计 算 ， 从 而 引出 有 效 塔 
板 高 度 和 有 效 塔 板 数 作为 色谱 柱 效能 的 指标 。 


Н = (1-24) 
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А 2 
n,4, = 5.545| 于 4 (1-25) 


Hi = 一 

有 效 

有 效 塔 板 数 和 有 效 塔 板 高 度 消除 了 死 时 间 的 影响 ， 可 较真 实地 反映 色谱 柱 的 柱 效 。 同 时 

应 该 注意 的 是 : 有 效 塔 板 数 可 用 于 说 明 两 个 组 分 在 柱 中 分 离 的 情况 ，N ix 您 大 分 离 情况 愈 佳 。 

ER k EL TROKBI rn. 壹 为 外 ， 塔 板 数 只 能 表征 某 组 分 色谱 峰 扩 张 的 程度 Co N TER IRIS Neg 不 相 

同 的 色谱 柱 ， 两 组 分 分 离 的 情况 会 不 同 e 

塔 板 理论 形象 地 描述 了 被 分 离 组 分 在 色谱 柱 中 的 分 配 平衡 和 分 离 过 程 ， 提 出 了 柱 效 、 塔 

板 高 度 的 概念 ， 可 以 解释 影响 色谱 峰 的 保留 时 间 的 因素 和 色谱 峰 的 宽度 ， 但 不 能 解释 色谱 峰 

展 宽 的 原因 及 影响 塔 板 高 度 的 各 种 因素 ， 也 不 能 解释 不 同 载 气流 速 下 ， 所 测 得 的 塔 板 数 不 同 

的 原因 。 从 塔 板 理论 假设 中 知 : 没有 考虑 治 柱 流动 方向 的 纵向 扩散 效应 和 两 相间 交换 的 传 质 
阻力 问题 ， 为 此 ， 和 荷兰 化 学 家 van Deemter 于 1956 年 提出 速率 理论 。 





(1-26) 




















































































































































































































第 一 章 气相 色谱 概论 和 基本 术语 | аз | 








三 、 速 率 理论 


荷兰 化 学 家 уап Deemter 在 塔 板 理论 的 基础 上 ， 考 虑 沿 柱 流动 方向 的 纵向 扩散 效应 和 两 
相间 交换 的 传 质 阻力 对 柱 效 的 影响 ， 提 出 了 色谱 分 离 过 程 中 的 动力 学 理论 ， 即 速率 理论 : 


式 中 ， 













































































ЕРТЕЛІ, (1-270 
и 








A、B、C 为 三 个 常数 ; 互 为 理论 塔 板 高 度 ; u ААО. А 为 涡流 扩散 系数 ，B 








为 分 子 扩散 系数 ，C 为 传 质 阻力 系数 ， 上 式 为 速率 方程 的 简化 式 。 影 响 五 的 三 项 因素 为 : WW 














流 3 散 Jit , 





分 子 扩散 项 ， 传 质 阻力 项 。 在 流动 相 流速 二 一 定时 ， 只 有 4、B8、C 较 小 时 , H 2 








Bé. М 


E 效 才能 较 高 。 











(1) 涡流 扩散 项 СА) 当 流 动 相 伴 到 固定 相 颗 粒 时 《对 和 气 液 色 谱 ， 固 定 相 颗粒 指 担 体 和 
固定 液 ), 不 断 地 改变 载 气 的 流动 方向 , 不 是 理想 地 沿 色谱 柱 中 心 轴 向 流动 ,使 被 测 组 分 在 气 







































































相 中 形成 类 似 “ 涡 流 ” 流 动 ， 从 而 引起 色谱 峰 的 扩张 。 涡 流 扩 散 项 与 固定 相 的 平均 粒 径 Ca,) 
的 大 小 和 填充 柱子 的 均匀 性 有 关 ， 而 与 载 气 的 类 型 、 流 速 和 被 测 组 分 性 质 等 无 关 。 涡 流 扩散 
项 影响 因素 的 表达 式 为 : 



































A-2Ad, (1-28) 























HX (1-28) 看 出 : 对 填充 柱 而 言 ， 使 用 细 而 填充 均匀 的 颗粒 ， 可 降低 涡流 扩散 项 ， 提 


高 填充 柱 的 柱 效 。 对 毛细 管 色谱 而 言 ， 涡 流 扩散 项 4 为 零 。 



































(2) 分 子 扩散 项 СВ/и) 分 子 扩散 项 包括 纵向 扩散 项 和 横向 扩散 项 ， 纵 向 扩散 项 是 由 被 


测 组 分 在 色谱 柱 内 分 离 过 程 中 沿 色谱 柱 中 心 








Br 














向 引起 的 组 分 浓度 梯度 形成 的 ， 被 测 组 分 被 载 
































气 带 入 色谱 柱 后 ， 以 “ 赛 子 ”的 形式 存在 于 色谱 柱 内 很 小 的 一 段 空间 内 ， 在 “ 塞 子 ”前 后 因 




















存在 浓度 差 而 形成 浓度 梯度 ， 自 发 地 向 前 、 向 后 扩散 ， 使 被 测 组 分 产生 浓度 差 ， 而 造成 谱 带 









































展 宽 。 横 向 扩散 项 是 指 被 测 组 分 沿 色 谱 柱 截面 的 扩散 。 一 般 而 言 ， 分 子 扩散 项 是 指 纵向 分 子 














扩散 项 ， 而 横向 扩散 项 忽略 不 计 。 


ЗА 


分 子 扩散 项 系数 B-2yD, у DAI 

















， 为 流动 相 因 填充 柱 内 载体 而 引起 的 气体 扩散 路 






































径 弯曲 的 因子 ，Ds 为 气相 分 子 的 扩散 系数 ， 对 低 密度 气体 ， 如 氧气、 氧气， 扩散 系数 大 ,分 


























子 扩散 项 对 柱 效 的 影响 较 大 ， 对 高 密度 气体 ， 如 氮气 、 毛 气 ， 扩 散 系 数 小 ， 分 子 扩散 项 对 柱 





效 的 影响 较 小 。 


Ab, 


谱 峰 扩张 的 影响 就 越 显著 。 纵 向 扩散 项 还 与 组 分 在 载 气流 中 的 分 子 扩散 系数 D, 的 大 小 成 比 

















纵向 扩散 项 与 组 分 在 色谱 柱 内 的 保留 时 间 有 关 ， 保 留 时 间 越 长 ， 分 子 扩散 项 对 色 



































Bl. D, 与 组 分 和 载 气 的 性 质 有 关 ， 分 子 量 大 的 组 分 其 D。 小 ， 使 用 的 载 气 的 分 子 量 大 ， 则 D, 


小 ， 因 此 在 实际 应 用 中 ， 使 用 分 子 量 大 的 载 气 即 高 密度 载 气 ， 可 降低 分 子 扩散 项 。 


































































































弯曲 因子 与 色谱 柱 类 型 等 因素 有 关 。 弯 曲 因子 的 意义 为 : 由 于 在 色谱 柱 内 固定 相 颗 粒 





































































































的 存在 ， 使 分 子 不 能 自由 扩散 ， 从 而 使 扩散 程度 降低 。 对 于 毛细 管 色谱 柱 ， 由 于 没有 固定 相 
Ei 





颗粒 的 阻碍 ， 扩 散 程度 最 大 ， 这 时 yx=1。 对 于 填充 柱 色谱 ， 由 于 











定 相 颗粒 的 存在 ， 使 组 分 

































































的 扩散 路 径 发 生 弯 曲 ， 扩 散 程度 降低 ，y<1， 大 多 数 填充 柱 色 谱 中 使 用 的 硅 藻 土 载体 ，y 值 在 


0.5—0.7. 




















因此 填充 柱 色谱 中 的 纵向 分 子 扩散 项 要 小 于 毛细 管 色谱 中 的 纵向 分 子 扩散 项 。 


























(3) 传 质 阻 为 项 (Cu) 被 测 组 分 在 两 相间 进行 分 配 、 交 换 、 平 衡 时 ， 被 测 组 分 被 载 气 






































带 入 ， 从 和 气相 进入 液 相 ， 并 从 液 相 返回 气 液 界面 ， 这 个 过 程 不 是 瞬间 完成 的 ， 需 要 一 定时 间 ， 
































例如 被 测 组 分 从 气相 进入 液 相 时 ， 可 能 还 没有 来 得 及 到 达 液 相 参与 分 配 就 被 载 气 带 回 ， 或 者 


























|4 | omarm © aneto 

















被 测 组 分 从 气相 进入 液 相 后 ， 参 与 气 液 分 配 后 不 能 立即 从 液 相 中 返回 气相 ， 同样 ， 被 测 组 分 
从 液 相 被 载 气 带 进 入 气相 并 从 气相 返回 的 过 程 也 不 是 瞬间 完成 的 ， 这 就 是 传 质 阻力 项 。 传 质 
阻力 项 包括 气相 传 质 阻力 项 和 液 相传 质 阻力 项 。C 为 传 质 阻力 系数 ， 对 气 液 色 谱 ， 传 质 阻力 
系数 C 包括 气相 传 质 阻力 系数 Cs 和 液 相 传 质 阻力 系数 C1!， 即 C=Ce+Ci。 

气相 传 质 阻 力 项 涉及 被 测 组 分 随 载 气 带 入 并 从 气相 流动 相 到 固定 相 表 面 参与 分 离 的 过 
程 ， 被 测 组 分 将 在 气 液 两 相间 进行 分 离 ， 即 进行 浓度 分 配 。 这 个 分 配 过 程 如 果 进 展 缓慢 ， 表 
明 分 离 过 程 中 的 气相 传 质 阻力 大 ， 就 会 引起 色谱 峰 的 扩张 。 

对 填充 柱 色 谱 ， 气 相传 质 阻 力 系数 C, 可 表示 为 : 

_ оо d (1-29) 
t (I+D D, 

RF, 大 为 容量 因子 ;dl 为 填充 物 的 粒 径 ，D。 为 载 气 的 纵向 分 子 扩散 系数 。 从 式 〈1-29) 
Au: 气相 传 质 阻力 与 填充 物 颗粒 粒 径 的 平方 成 比例 。 在 填充 柱 色谱 中 ， 使 用 颗粒 粒 径 小 的 填 
充 物 和 分 子 量 小 的 低 密 度 气体 作为 载 气 可 使 Cs 减 小 ,提高 柱 效 ; 在 毛细 管 色谱 中 ,使 用 薄 液 
膜 厚 度 的 毛细 管 柱 ， 可 降低 气相 传 质 阻力 项 。 

液 相传 质 阻力 项 涉及 被 测 组 分 从 固定 相 的 气 液 界面 移动 到 液 相 内 部 ， 并 发 生 组 分 浓度 交 
换 ， 以 达到 分 配 平 衡 并 又 返回 气 液 界面 的 传 质 过 程 。 液 相传 质 阻力 系数 Ci 可 表示 为 : 

2 k d 
C aqu D 

қ, 为 容量 因子 ; dt 指 毛 细 管 色谱 中 的 固定 液 的 液 膜 厚度 ; Di 为 被 测 组 分 在 液 相 中 
的 扩散 系数 。 从 式 〈1-30) 知 : 液 相 传 质 阻力 与 固定 相 的 液 膜 厚度 、 被 测 组 分 在 液 相 中 的 扩 
散 系 数 成 比例 。 

对 填充 柱 色谱 而 言 ， 因 使 用 固定 液 ( 或 固体 吸附 剂 ) 含量 较 毛 细 管 色谱 高 得 多 ， 影 响 塔 
板 高 度 的 传 质 阻力 项 主要 是 液 相 传 质 项 ， 而 气相 传 质 阻力 项 很 小 ， 可 忽略 不 计 ; 如 果 使 用 的 
是 低 固 定 液 (或 固体 吸附 剂 ) 的 色谱 柱 ，Cs 对 传 质 阻 力 的 贡献 可 能 会 较 大 ， 应 引起 注意 。 

将 各 项 关系 式 整理 ， 可 得 速率 方程 的 关系 式 : 
































































































































































































































(1-30) 























































































































2yD, | 001k? d; 2 k d 


H -244.- 7X u 
x (I+) D, 3 (I+) D, 


(1-31) 


























速率 方程 式 〈1-31) 对 色谱 条 件 的 选择 具有 意义 ， 速 率 理论 解释 了 塔 板 理论 所 不 能 解释 
的 色谱 峰 展 宽 的 原因 及 柱 效 与 载 气流 速 有 关 的 原因 。 它 解释 了 色谱 柱 填 充 均匀 程度 、 固 定 液 
《或 固体 吸附 剂 ) 的 量 、 担 体 的 粒 径 大 小 及 均匀 性 、 毛 细 管 柱 涂 柱 均 匀 性 、 载 气流 速 等 因素 对 
柱 效 即 色 谱 峰 展 宽 的 影响 。 

四 、 分 离 度 

分 离 度 反映 的 是 被 测 组 分 分 离 的 程度 。 仅 从 柱 效 或 选择 性 不 能 反映 组 分 在 色谱 柱 中 的 分 
情况 ， 为 此 ， 引 入 “分 离 度 ”的 概念 ， 既 反映 柱 效 又 反映 选择 性 的 指标 。 

分 离 度 为 相 邻 两 组 分 色谱 峰 保留 值 之 差 与 两 组 分 色谱 峰 底 宽 总 和 之 半 的 比值 ， 即 ; 
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Rz (1-32) 





gne) (мм) 
































完全 分 离 的 标志 。 
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上 和 式 为 分 离 度 的 定义 式 ， 主 要 用 于 难 分 离 物质 对 分 离 度 的 计算 ， 为 优化 色谱 分 离 条 件 
供 依据 。R 达到 1.5 时 ， 两 个 峰 的 分 离 程度 可 达到 99.7%. 一 般 将 R=1.5 作为 相 邻 两 组 
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从 色谱 理论 上 讲 ， 分 离 度 ORO FEA (п). AFAT (а). FEAF O 的 影响 ， 
对 难 分 离 物质 对 ， 假 设 K=K=K, w=w=w, 149: 








Rz 
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£ ) (1-33) 
1+ К 























上 式 为 基本 色谱 分 离 方 程式 ， 主 要 用 于 色谱 分 离 条 件 的 选择 ，n 为 柱 效 ，o 为 选择 因子 ， 














天 为 分 配 系数 ， 一 般 用 分 配 比 上 代替 。 
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第 二 章 ”气相 色谱 仪 


SW Ж 


气相 色谱 技术 由 于 具有 分 离 效 率 高 、 灵 敏 度 高 、 分 析 速 度 快 等 优点 ， 已 被 广泛 用 于 能 源 、 化 
工 、 制 药 、 环 境 、 食 品 等 多 个 领域 。 自 1955 年 Perkin Elmer 公司 推出 世界 上 第 一 台 商 品 化 气相 
зое ои 气相 色谱 技术 已 较为 成 熟 ， 目 前 气相 色谱 仪 新 产品 主要 
向 网 络 化 、 模 块 化 、 优 异 的 综合 性 能 、 便 携 式 、 多 维和 专业 分 析 系 统 等 方面 发 展 "0 。 各 种 类 型 
的 气相 色谱 仪 均 包 括 五 个 基本 部 分 ,生路 系统 、 进 样 系统 .分离 系 统 、 检测 系 统 和 数据 处 理 系统 。 


二 节 ”填充 柱 气相 色谱 仪 


填充 柱 气 相 色 湛 仪 是 采用 填充 柱 进 行 组 分 分 析 的 色 诺 仪 器 ， 2-1 给 出 了 典型 的 配 有 氢 
火焰 离子 化 检测 器 的 填充 柱 气相 色谱 仪 流程 。 































































































































































































FID 检 测 器 








жене ТЕГЕ 


Brita eit ( 配置 FID ) 示意 图 
《图片 改编 自 文献 [4] ) 


气 路 系统 : 气 路 系统 包括 气体 、 气 体 净 化 管 、 气 体 流量 控制 。 常 用 的 气体 有 氮气 、 氢 气 
和 空气 等 。 填 充 柱 气相 色谱 仪 多 用 氮气 作 载 气 ， 配 置 氧 火焰 离子 化 检测 器 (FID), WEHA 
气 和 空气 分 别 作 燃烧 气 和 助燃 气 。 载 气 由 高 压 钢瓶 或 其 他 高 压气 源 经 减 压 阀 进 入 净化 及 干 ! 
管 ， 再 经 稳 压 阀 、 稳 流 阀 后 以 一 定 的 流速 通过 气 化 室 、 色 谱 柱 、 检 测 器 ， 最 后 被 放空 。 气 
的 纯度 和 气体 流速 控制 的 精 EXE Ule 普 稳 定性 有 较 大 的 影响 。 目 前 气相 色谱 仪 多 采用 
子 气 路 控制 技术 ， 可 对 气相 色谱 仪 的 气 路 参数 (压力 和 流量 ) 进行 全 面 自动 化 控制 。 电 子 气 
路 控制 技术 的 采用 还 极 大 地 提 ТАЯНИЯ 性 、 稳 定性 、 灵 敏 度 和 分 析 速 度 ， 同 时 也 能 
效 地 减少 气体 消耗 和 降低 操作 费用 。 

进 样 系统 : 将 样品 定量 地 引入 色谱 系统 ， 使 之 瞬间 气 化 ， 并 用 载 气 将 气 化 样品 快速 带 入 
色谱 柱 。 进 样 系统 包括 进 样 器 和 和 气 化 室 ， 根 据 样 本 的 性 质 (ЖР) 和 液 
体 进 样 器 。 为 了 提高 进 样 的 重复 性 ， 自 动 化 进 样 技术 液体 自动 进 样 、 顶 空 进 样 、 吹 扫 - 捕 集 、 
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热 脱 附 进 











A AEN 3 
RRE, Ру 3А (ЕН. Wie Ө SH 
降温 的 速度 、 温 度 控 
检测 系统 : 
流放 大 器 放大 后 送 到 数据 处 到 





光 离 子 化 检测 
ЛАН ЖЫ: АРИ 
数据 工作 站 。 现 代 色谱 工作 站 功能 更 为 强大 ， 可 以 控 


等 功能 。 


第 三 市 
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成 后 续 和 
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的 积分 、 


E) 被 越 来 越 多 地 采用 。 


ж-е 气相 色谱 仪 | 

















检测 经 色谱 柱 分离 的 组 分 。 组 分 在 检测 器 中 被 测量 并 转化 成 
系统 。 通 常 的 气相 色谱 检测 器 包括 火焰 离子 化 检测 器 СЕП). 
热 导 检测 器 (TCD )、 电 子 捕获 检测 器 (ECD )、 氮 磷 检 测 器 NPD), KK 
器 (PID)、 脉 冲 火焰 光度 检测 器 (PFPD ) 和 硫化 学 发 光 检 测 器 (SCD) 等 。 

检测 器 输出 的 信号 ， 给 出 分 析 结 果 。 目 前 气相 色谱 仪 主要 采用 色谱 
荐 多 台 仪 器 、 编 辑 方法 、 采 集 数据 、 完 


— EL 


定量 






























































精度 对 分 析 通 量 和 重复 性 均 有 较 大 的 影响 。 







































































毛细 管 柱 气 相 色 谱 仪 





МЕн, Uk 
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FE 要 包括 填充 柱 和 温 控 系统 。 填 充 柱 通常 为 内 径 2~~4mm、 长 1 一 3m 的 不 锈 
央 柱 温 箱 、 气 化 室 和 检测 器 的 温度 。 升 、 

















gu 


光度 检测 器 СЕРР). 

















管 气相 色谱 法 是 采 

















开 管 柱 。 与 填充 柱 相 比 ， 毛 纪 



































j 毛 细 管 柱 进行 高 效 分 析 的 色谱 方法 。 采 用 的 毛细 管 柱 为 内 径 较 细 的 
管 柱 具有 分 离 效 能 高 、 分 析 速 度 快 和 样本 用 量 少 的 特点 中 。 常 用 的 



























































毛细 管 柱 一 般 柱 长 在 15—60m, 内 径 为 0.1—0.53mm., 柱 流 量 为 0.5—2mL/min, 进 样 量 为 10ng— 





lug。 为 了 充分 利用 毛细 管 柱 














的 高 效 分 离 特性 ， 需 采用 与 之 配套 的 进 


















































样 和 检测 系统 。 毛 细 管 柱 气 


相 色 谱 仪 的 进 样 系统 和 检测 系统 均 与 填充 柱 系 统 不 同 。 常用 的 进 样 方式 有 : 分 流 进 样 , 分 流 /不 分 














流 进 样 , 柱头 进 样 ， 直接 进 样 , 程序 升温 气 化 进 样 等 (图 2-2)。 尽 管 每 种 进 样 系统 设计 原理 
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ЕЖЕН: 
(a) 分 流 进 样 由 


毛细 管 柱 


(с) $E Epit 


EEZ 


加 热 装置 
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— ФШ 
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冷却 装置 
加 热 装置 


(d) ЕНІН! 
毛细 管 气相 色谱 仪 常见 的 进 样 技术 
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ЕН 5 气相 








均 是 为 了 有 效 地 抑 人 
分 流 进 样 : 最 经 典 的 毛细 
器 无 法 准确 重复 进 样 nL 级 样 
进 样 系统 ,一 部 分 载 气 朋 
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关 进 样 峰 展 宽 ， 避 免 进 样 玻 视 效应 以 及 保持 毛细 


于 进 样 隔 热 吹 扫 


谱 分 析 





Ая 








管 柱 的 




















xr eu 
ІНІ 效能 。 


27 rA 








管 气相 色谱 进 样 方式 ， 解 决 了 由 于 毛细 管 柱 村 





























(0.25mm, ІР”. ), 
的 分 流 比 通常 设置 为 (1 : 5) 
不 分 流 进 


























长 





(30~90s )， 导 致 初始 谱 带 














冷 柱头 进 样 ， B 





式 可 有 效 避 免 分 流 引 起 的 收视 现象 。 采 




















针头 气 化 ， 
程序 
现 ， 该 方式 3 


是 分 析 较 高 ; 





间 气 化 后 与 载 气 在 衬 管 中 混 合 。 


FÉ: 进 样 时 没有 分 流 С 
进 样 器 进行 吹 扫 。 这 种 形式 进 样 ， 几 乎 所 有 样品 都 进入 柱子 ， 适 用 
严重 扩展 四， 必须 采 月 
进 样 方式 有 很 好 的 定量 精度 和 准确 度 ， 比 分 流 进 
FE 头 进 样 由 Zlatkis J 


点 和 热 不 稳定 样品 最 常用 的 进 
На ЗЕРЕ: 程序 升温 的 概念 最 早 于 1964 年 
E 要 为 了 改善 大 体积 进 样 














一 《1 : 10)， 用 以 避免 初始 谱 带 的 扩展 ， 保 证 
图 2-2 (b)], 














容量 有 限 ， 微 和 
品 的 问题 。 具 体 如 图 2-2 (а) 所 示 ， 载 气 经 进 样 
， 另 一 部 分 载 气 高 速 进入 气 化 室 。 样 品 
分 流 进 样 方式 常 被 用 于 浓度 较 高 的 样品 ， 对 
分 流 比 一 般 为 (1:300 ~ (1:100), X 
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ЕА 
流量 控制 后 进 
注入 气 化 室 
FERE 















































径 厚 液 膜 毛细 管 柱 (0.53mm, LD.) 











AE 





到 较 尖 锐 的 峰 


NS 
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当 大 部 分 样品 进入 柱子 后 ， 打 开 分 流 阀 ， 对 
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分 析 。 但 进 样 时 间 较 








日 冷 阱 或 溶剂 效应 消 





除 初始 i 





普 带 的 扩展 。 该 种 





























样 的 灵敏 度 大 大 提高 
Р 1959 年 首次 提出 趾 ， 适 用 于 大 
该 方式 时 ， 进 样 部 分 应 采用 低温 
样 方式 。 

| АБе е Н:, ЗЕН 
ӨР. PEZ HA. ЖАНЕ 
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， 通 常 

















于 痕 量 分 析 。 
径 毛 细 管 柱 。 该 方 


， 以 防 溶剂 在 进 样 








Vogt 等 99 首先 实 
冷 进 样 ， 以 弹道 式 
































快速 程序 升温 方式 使 样品 如 











E 气 化 室内 迅速 气 f 





并 可 以 按 分 流 、 不 分 流 、 
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式 进 样 H, AEE 
ЖАП 


ЕЈ 
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序 升温 进 档 
速 气 化 ， 有 效 避 免 分 流 / 不 分 流 进 
芭 视 ， 并 可 实现 样品 浓缩 ， 对 多 利 























是 公认 的 样品 失真 较 小 的 进 样 方式 ， 
样 带 来 的 热 降 解 、 吸 附 以 及 宽 沸 程 


类 型 的 样品 均 能 得 到 很 好 的 分 析 结 
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分 离 后 的 组 


УЙЕ H 





HERE HR. H 





日 于 毛细 管 柱 柱 流 量 小 ， 柱 后 死 体积 























纵向 扩散 ， 从 而 导致 峰 形 展 宽 ， 使 得 








使 用 FID 检测 器 时 ， 受 燃烧 
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一 、 裂 解 气相 色谱 仪 








裂解 气相 色谱 法 I 是 通过 热 














气 H, 的 压力 影响 
谱 带 扩展 。 典 型 的 配置 FID 检测 器 的 毛细 管 





己 分 离 的 组 分 可 能 在 柱 后 再 次 重 又 ， 
柱 困 难 ， 需 要 在 柱 后 补 
主 气相 色谱 仪 示意 图 如 图 2-3 
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典型 的 毛细 管 柱 气相 色谱 仪 FID 检测 器 示意 图 向 


四 市 ”特殊 用 途 气 相 色 谱 仪 

















直接 或 冷 柱头 等 方 
可 实现 样品 低温 捕 
样品 的 进 样 失真 和 























增加 而 发 生 严重 的 
影响 分 离 效 果 。 在 
充 尾 吹 气 减少 柱 后 
所 示 。 











E 挥 发 有 机 化 合 物 瞬 间 热 裂解 成 易 挥发 的 小 
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分 子 ， 再 经 载 气 带 入 气相 色谱 系统 对 裂解 产物 进行 分 离 和 检测 ， 通 过 分 析 热 裂解 产物 的 色 
谱 信 息 ， 来 确定 或 推测 原始 样品 的 组 成 或 结构 。 热 裂解 技术 与 气相 色谱 和 /或 质谱 联 用 
(PY-GC/MS) 己 成 为 非 挥 改 性、 复杂 异 质 样品 表征 的 有 力 手 段 。 裂 解 气相 色谱 既 具 有 气相 
色谱 法 本 身 特 有 的 分 离 效 率 高 、 灵 敏 度 高 、 分 析 速 度 快 等 优点 ， 同 时 还 可 对 气相 色谱 法 无 
法 检测 的 天 然 和 合成 大 分 子 、 生 物 大 分 子 、 有 机 地 质 大 分 子 等 非 挥发 性 有 机 分 子 进行 检测 ; 
同时 该 方法 简单 、 容 易 操 作 。 近 30 年 来 ， 随 着 裂解 技术 和 气相 色谱 技术 的 快速 发 展 ， 和 裂 
解 气 相 色 谱 已 广泛 用 于 聚合 物 、 生 物 医药 、 环 境 科 学 、 微 生物 、 考 古 学 和 司法 鉴定 等 多 个 
Aj 11137151, 
裂解 器 是 裂解 气相 色谱 仪 的 核心 部 件 ， 其 可 看 作 是 裂解 气相 色谱 仪 的 特殊 进 样 系统 ， 
图 2-4 为 典型 的 裂解 气相 色谱 仪 接口 示意 图 "9， 裂 解 器 放置 在 气相 色谱 系统 外 部 ， 通 过 接 
与 气相 色谱 进 样 口 相连 。 理 想 的 裂解 器 要 能 够 精确 控制 裂解 平衡 温度 且 重 复 性 好 ， 裂 解 
昌 度 可 调 范 围 宽 ， 热 容量 大 ， 升 温 速 度 快 ， 且 材料 无 催化 效应 ， 裂 解 器 与 接口 连接 死 体积 
小 ， 无 歧化 效应 和 二 次 反应 ， 适 合 各 类 样本 形态 ， 设 备 简单 ， 操 作 方 便 等 。 常 用 裂解 器 按 
加 热机 制 可 分 为 : 间歇 式 裂解 器 [如 热 丝 (ту) 裂解 器 、 居 里 点 裂解 器 、 激 光 裂 解 器 ] 和 
连续 式 裂 解 器 〈 如 管 式 炉 裂解 器 和 微 炉 裂解 器 等 )。 各 种 裂解 器 的 性 能 比较 见 表 2-1。 热 丝 
裂解 器 是 出 现 最 早 且 应 用 最 为 广泛 的 一 种 裂解 装置 ， 图 2-5 为 常见 的 热 丝 裂解 器 的 结构 示 
意图 00， 其 具有 设备 简单 ， 裂 解 温度 范围 宽 (一 般 为 室温 一 1100C )， 且 可 连续 调节 、 重 复 
E 较 好 ， 温 升 时 间 短 ( 带 式 裂解 探头 为 10ms)， 二 次 反应 少 等 优点 ;其 缺点 主要 为 铂 丝 或 铀 
带 经 多 次 使 用 后 ， 表 面 沉 积 的 样品 残留 物 会 影响 平衡 温度 的 准确 性 ， 且 裂解 温度 不 易 测量 。 
居 里 点 裂解 器 具有 平衡 温度 精度 高 ( 土 0.1'C ), 重复 性 好 且 无 需 校 正 , 温 升 时 间 短 (70ms)， 
死 体 积 小 ， 二 次 反应 少 等 优点 ;其 缺点 主要 为 平衡 温度 主要 由 铁 磁 材料 的 种 类 决定 ， 不 能 
连续 调节 ， 且 不 能 进行 梯度 裂解 ， 且 铁 磁 材料 对 裂解 反应 有 一 定 的 催化 活性 。 微 炉 裂解 器 
的 平衡 温度 连续 可 调 ， 且 易于 控制 ， 可 适合 各 类 形态 的 样品 ， 且 可 使 用 较 大 样品 量 ， 但 与 
其 他 类 型 裂解 器 相 比 ， 微 炉 裂解 器 光 升 时 间 较 长 ， 二 次 反应 较为 严重 。 激 光 裂 解 器 样品 处 
理 简单 ， 温 升 时 间 极 短 (10ks)， 且 冷却 极 快 ， 但 由 于 温 升 时 间 短 ， 和 裂解 温度 或 平衡 温度 很 
难 精 确 测 定 和 控制 ， 且 其 结构 较 复杂 ， 成 本 高 。 上 述 裂 解 器 由 于 均 为 外 置 在 气相 色谱 系统 
的 外 部 ， 高 沸点 的 裂解 产物 容易 在 与 GC 连接 的 传输 线 上 沉积 ， 导 致 样本 损失 以 及 对 高 沸 
点 产物 的 歧视 。 
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CE 典型 的 裂解 气相 色谱 仪 接口 示意 图 "9 
1 一 捕 集 气 ; 2 一 八 通 阀 3 一 裂解 区 ; 4 一 气相 色谱 进 样 口 ;， 5 一 载 气 ;6 一 分 流 阀 
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常用 裂解 器 性 能 比较 "7" 














色谱 分 析 
























































































































































裂解 器 m HB 热 丝 微 炉 激光 

最 高 温度 /"C 1128 1100 1500 高 

温度 控制 不 连续 连续 连续 不 能 控制 

温度 梯度 不 可 可 以 可 以 

最 小 温 升 时 间 70ms 10ms 0.2s-1min 10и$ 

对 样品 的 催化 作用 有 低 低 非常 低 

样品 量 /hg 10 一 1000 10 一 1000 50 一 5000 20--500 

重复 性 很 好 很 好 好 差 

二 次 反应 少 少 多 较 少 

3 5 
最 常见 的 热 丝 裂解 器 的 结构 示意 图 [71 
1 一 推 杆 ，2 一 裂解 器 加 热 区 ; 3 一 载 气 入 口 ; 4 一 电热 丝 ，5 一 裂解 器 出 口 ; 6 一 样本 架 

de 2-2 给 出 了 部 分 商品 化 裂解 装置 的 性 能 指标 ， 商 品 化 裂解 器 的 类 型 主要 包括 热 丝 、 微 
炉 式 和 居 里 点 式 。 近 年 来 ， 裂 解 器 技术 不 断 发 展 ， 如 日 本 JAI 公司 将 热 箱 片 应 用 于 居 里 点 和 裂 
解 器 ， 将 其 用 于 固 、 液 态 样品 的 承载 ， 使 用 该 技术 降低 了 背景 干 捧 ， 可 用 于 纳 克 (ng) 级 分 
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部 分 商品 化 裂解 器 一 览 表 


类 型 


的 介绍 可 查阅 文 








裂解 器 型 号 


L7 151. 


主要 技术 指标 
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却 剂 ) 


度 程 


解 炉 冷 却 : 


F: 可 编程 4 步 升 温 (1~100'C/min; 1'C/step) 
30min 内 从 800'C Z+ 30 # 50'C( 液 氮 或 液 空 





度 控制 
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TE: 聚 茶 乙烯 EGA 峰 最 高 点 温度 RSD<0.3% 
: 室温 +10C 一 1050C (1'C/step) /+0.1C 
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RSD 可 达 0.4% 














到 加 热 炉 中 裂解 迅速 
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12-96 
室温 一 300C ， 管 长 0.7m 
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裂解 : 


: 灯丝 温度 1-1400°С, 0.01-20.0 C /ms 
ПЖ Ж 0.01-999.9 C /s 





主要 用 于 样本 的 制备 ， 
备 液 相 色谱 
与 分 析 气 相 色 谱 仪 在 处 理 
仪 经 色谱 柱 分 离 出 来 的 


测 器 检测 。 为 了 提高 制备 效率 ， 要 求 进 样 量 大 ， 


2-6 是 


的 柱 容量 ， 并 可 实现 自动 操作 。 图 


XE, 


被 用 了 
ЭЙ ЕРАК; БЕ 
ЖЕҢІ UH C КҮР ГУЙ 
过 程 是 影响 挥发 性 组 分 回收 率 的 关键 步 又 ， 





采用 大 口径 毛细 管 柱 短 柱 09， 商 品 化 的 
分 的 回 


捕 集 需要 在 低温 条 件 下 〈-10C/-SC )， 


分 损失 严重 。 对 于 高 沸点 组 分 ， 采 用 室温 或 更 高 温度 (45°С), 


二 、 制 备 气相 色谱 仪 


目前 ， 色 谱 技 术 已 在 复杂 混合 物 分 离 分 析 方 画 
晶 受 气相 色谱 本 身 技术 特点 的 限制 ， 制 备 气相 色谱 的 应 
ЖЕ НЕ ІН >. 0] 6-77 8 
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气相 色谱 仪 | 


21 1 


十 分 广泛 ， 但 在 色谱 技术 发 展 初期 其 




























































































单个 馏分 绝 大 部 分 在 冷 阱 ! 
































范围 不 如 制 
发 挥 了 重要 作用 。 制 备 气相 色谱 从 

















样品 时 都 需要 先 分 离 样品 ， 两 种 方法 的 主要 差别 在 于 于 
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四 型 的 制 
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备 气相 色谱 


ЕТЖ, ， 只 有 极 小 的 一 部 分 被 送 入 检 
企 保 持 一 定 柱 效 的 同时 还 应 有 较 大 
备 气 相 色谱 仪 的 流程 图 。 








12-6 制备 气相 色谱 示意 图 [3 
1 一 进 样 器 ; 2 一 柱 温 箱 ; 3 一 限 流 阀 ;4 一 分 流 阀 ;5 一 填充 柱 ;， 6 一 检测 器 ; 7 一 补充 气 ; 8 一 传输 线 ; 
9 一 馏分 收集 器 ; 10 一 制冷 系统 ; 11 一 有 机 溶剂 ，12 一 捕 集 阱 ;13 一 工作 站 
小 规模 制备 气相 色谱 通常 采用 分 析 级 气相 色谱 系统 ， 通 过 在 柱 出 口 与 馏分 收集 系统 相 
采用 重复 注射 或 在 色谱 柱 上 上 样 大 体积 样品 实现 微量 /毫克 级 的 组 分 制备 。 目 前 填充 柱 仍 
































FF 制备 气 相 色 谱 ， 与 毛 引 














管 柱 相 比 它 






































有 较 高 的 柱 效 和 分 罚 
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了 件 ， 它 必须 能 够 有 效 地 捐 
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捕 集 阱 进行 馏分 制备 1。 


离 的 各 组 分 进行 自动 收集 。 





收 率 受 收集 条 们 











已 发 展 了 多 种 技术 
判 备 级 馏分 收集 器 常 使 用 
收 率 与 操作 条 件 密切 相关 ， 其 中 捕 集 温度 是 最 重要 的 参数 。 对 于 大 多 数 挥发 性 组 分 的 
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德国 Gerstel PFC 是 应 























F 的 影响 较 小 ， 可 无 需 冷 F 
过 最 佳 化 捕 集 温度 进行 馏分 收集 外 ， 也 有 文献 报道 采用 填充 溶剂 (甲醇 、 二 握 








该 系统 配置 六 个 温度 控 市 





1 捕 集 阱 和 一 个 废弃 物 捕 集 


， 保 留 时 间 长 和 分 
限 。 馅 分 收集 系统 
和 集 /浓缩 载 气 中 高 度 稀 释 的 组 分 。 馈 分 收集 
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回收 率 























当 采 用 环境 温度 (20°С) 或 更 高 温度 (45°С) Н], i 
仍 可 达到 80%—90% 。 









































系统 直接 采 





j 空 捕 

















集 管 捕 集 。 除 通 





























1 烷 或 成 烷 ) 


较为 广泛 的 商品 化 气相 色谱 专用 馏分 收集 器 , 可 对 经 气相 色谱 分 
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积 为 1hL 或 100kL， 为 了 提高 化 合 物 的 回收 率 ， 可 选 配 液 氮 冷却 或 低温 冷 阱 冷却 。 其 可 以 将 


化 学 性 质 接近 的 









































痕 量 富 集 。 其 采 
物 也 能 得 到 很 好 



































的 收集 。 系 统 可 
化 合 物 。 使 用 该 装置 可 
2-3 给 出 了 部 分 商品 化 气相 1 











此 合 物 收集 在 一 起 ， 也 可 数 百 次 进 相 















































ПИ 


对 某 个 目标 化 合 物 进行 重复 收集 ， 实 现 
] 微 处 理 控制 器 ， 捕 集 阱 可 以 在 0.01min 内 实现 切换 ， 保 证 相 邻 的 目标 化 合 
靠 性 和 重复 性 好 ， 可 确保 在 数 百 次 进 样 后 仍 能 有 效 捕 集 目标 










































































得 到 相对 较 大 的 样本 量 ， 用 于 进一步 结构 确认 分 析 如 NMR 和 IR。 表 
色谱 馏分 收集 器 。 










































































部 分 商品 化 气相 色谱 馏分 收集 器 
厂家 型 号 仪器 成 套 性 主要 技术 指标 
6 个 样品 收集 器 和 1 个 废 液 收 集 器 
适合 于 Shimadzu GC- 传输 线 温 度 : 60—380'C 
荷兰 GL Science VPS 2800 2010 plus 毛细 管 柱 气 捕 集 器 加 热 模块 : 60—380 °C 
相 色谱 仪 活塞 斯 特 林 制 冷 ， 无需 液 氮 (0~-30'C) 
ER, HAA, BWIA 
适合 于 Agilent7890 和 8 个 样品 收集 器 和 1 个 废 液 收集 器 
德国 JAS JAS EzPrep 6890 毛细 管 柱 /填充 柱 ER, TAA, EWA 











气相 色谱 仪 








捕 集 器 加 热 模块 : ЖШ -20--320С 











德国 Gerstel PFC 











Gerstel PFC 


与 大 多 数 标准 GC 相 
d. 适合 大 部 分 GC 检 
测 器 包括 质谱 检测 器 


6 个 样品 收集 器 和 1 个 废 液 收集 器 
改 集 器 的 体积 为 1nL 或 100hL 

甫 集 器 冷 阱 模块 : —150'C QAO 
博 集 器 加 热 模块 ， 最 高 250°C 
传输 线 温 度 : 最 高 350'C 
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法 国 Chopper 








View Prep Station 


=, пеене 
过 程 气相 色谱 一 是 一 种 用 于 化 学 工业 在 线 分 离 和 测量 混合 物 中 不 同 组 分 的 分 析 技 术 ， 














常用 于 工业 过 程 的 在 线 监测 、 
仪 。 从 气相 色谱 技术 诞生 的 20 世纪 50 4 
产 过 程 的 控制 ， 包 括 对 原料 、 中 间 产 物 及 产品 的 纪 

















与 毛细 管 柱 /填充 柱 气 
相 色 谱 仪 相 容 
































6 个 样品 收集 器 和 1 个 废 液 收 集 器 

捕 集 器 冷 阱 模块 : 0C 一 室温 〈 半 导体 制冷 ) 
甫 集 器 加 热 模块 : 40 一 300C 

传输 线 温 度 : 40--300С 


























自动 循环 分 析 等 ， 又 被 称 为 流程 气相 色谱 仪 或 在 线 气 相 色 谱 
FE 代 ， 气 相 色谱 系统 就 已 从 实验 室 进入 到 工厂 生 
晶 成 、 质 量 和 收 率 进行 分 析 ， 关 键 生产 














过 程 的 监控 ， 工 业 装 置 异 第 现象 的 监控 ， 以 及 在 生产 过 程 中 发 现 异 常 现象 时 ， 报 警 或 者 








及 时 反馈 调整 等 。 目 





前 ， 过 程 气 相 色 谱 已 广泛 用 





医药 等 行业 。 
过 程 气相 色 


象 已 知 ， 功 能 专 一 ， 


谱 仪 与 普通 实验 室 气相 1 
线 分 析 仪表 ， 可 对 工艺 操作 进行 开 环 指导 或 参与 系统 的 闭环 控制 。 过 程 气相 色谱 仪 的 分 析 对 
自动 化 程度 高 ， 重 复 性 和 可 靠 性 好 ， 从 取样 一 直到 数据 处 理 全 部 自动 化 









































油 炼 制 、 石 油 化 工 、 化 肥 、 环 保 和 
































色谱 仪 的 主要 




















区 别 在 于 : 过 程 气相 色谱 仪 可 看 作 是 在 
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少 ， 无 需 人 工 干 预 。 而 实 


， 经 常 需要 人 工 更 换 柱 系 











操作 ， 同 时 其 必须 可 靠 、 长 期 连续 低 成 本 运行 ， 且 系统 维护 尽 可 能 
验 室 气相 色谱 仪 可 以 分 析 多 种 样品 ， 分 析 对 象 包括 已 知 和 未 知 样本 
仪 





























m | W 





ж 
2w 
器 自动 连续 运转 ， 同 时 还 














统 和 分 析 条 件 等 。 此 外 ， 过 程 气相 色谱 仪 需要 有 程序 控制 器 控制 
要 有 信号 处 理 器 ， 参 与 控制 。 
型 的 过 程 工业 色谱 仪 如 图 2-7 所 示 ， 主 要 包括 样品 处 理 系统 、 分 析 系 统 以 及 网 络 通 
信 系 统 ， 还 需 根据 样品 的 状态 与 组 成 安装 相应 的 取样 和 样品 纯化 装置 。 分 析 器 配备 高 效 、 
时 用 的 色谱 柱 及 可 能 需要 用 到 的 柱 切换 部 件 ， 选 用 适当 的 检测 器 。 近 年 来 过 程 气 相 色谱 技 
术 向 智能 化 、 模 块 化 、 网 络 化 、 微 型 化 等 方面 发 展 ， 在 设备 硬件 技术 和 网 络 通讯 技术 等 方 
外 均 取 得 了 很 大 的 进步 。 如 西门 子 公 司 发展 出 的 50 型 膜 片 阀 , 采用 气压 驱动 , 无 可 动 部 件 ， 
可 以 连续 运行 1000 万 次 ， 无 需 维护 ， 增 加 了 模块 化 柱 箱 选项 ， 将 色谱 元 件 集 成 在 模块 上 ， 
可 在 几 分钟 内 实现 整个 更 换 ， 有 效 地 降低 用 户 运行 成 本 和 维护 需求 ， 开发 的 智能 样品 系统 
接口 SSSI)， 可 自动 收集 样品 系统 的 动态 信息 ， 并 将 这 些 信息 传递 到 远程 维护 工作 站 ， 用 
于 自动 统计 监测 分 析 仪 状态 ， 从 而 降低 维护 需求 ， 提 高 分 析 仪 的 在 线 时 间 ; 发 展 的 8 通道 
热 导 检测 器 (TCD)， 可 实现 并 行 色谱 检测 ， 缩 短 了 分 析 时 间 且 降低 了 色谱 复杂 性 ;色谱 与 
以 太 网 完全 兼容 ， 提 供 对 所 有 测量 结果 ， 诊 断 数 据 和 关键 性 能 指标 的 访问 。 色 谱 内 置 数据 



































































































































































































































































































































































































































交换 机 ， 多 台 色 谱 不 需要 任何 外 部 交换 机 就 可 连接 到 一 起 组 成 网 络 ， 满 足 工业 用 户 对 安全 
控制 的 需要 。 








НА 


过程 气 相 色谱 示意 图 


第 五 节 第 见 商用 气相 色谱 仪 的 性 能 参数 


气相 色谱 仪 根据 其 功能 不 同 ， 可 以 分 成 诸多 不 同 的 类 型 ， 表 2-4 给 出 了 国内 外 一 些 广 家 
和 气相 色谱 仪 的 一 般 情况 。 
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第 用 载 气 及 性 质 


， 流 动 相 为 气体 ， 称 其 为 载 气 。 作 为 载 气 的 气体 必须 是 ! 
化 ， 且 满足 检测 器 要 求 





氢气 ， 此 外 还 有 助燃 的 空气 等 。 这 些 气 体 一 般 

















只 性 气体 (不 与 














高 压 ЛЕЙ 
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j 的 载 气 为 氧气 、 











b» 而 








经 过 净化 、 




















































































































稳 压 、 流 量 控制 和 测量 后 进入 气相 色谱 系统 。 

常用 载 气 的 物化 | 53-1 所 示 。 
色谱 常用 气体 的 物理 化 学 性 质 52 
气体 相对 分 临界 | 临界 压力 | 密度 ” |%ЖІЕ(400к) | 热 导 率 4(48.9"C)| 电离 能 | 比热容 
ВЕЕ: 温度 /C | /atm^ | /(kg/m)) | /mPa-s /[10?W/(m- K)]| /ev (КЕ - K)] 
H, | 2.016 -240.17 | 12.8 0.08988 | 0.0109 19.71 15.43 14113 
He | 4.003 -267.96 | 2.26 0.17847 | 0.0243 15.74 24.59 5331 
Ar | 39.94 -12229 | 48.0 1.78370 | 0.0289 1.90 15.76 524 
N |28.016 -14710 | 33.5 1.25055 | 0.0223 2.15 15.58 1031 
Air | 28.96 -140.70| 372 1.29280 | 0.0231 2.80 12.80 1014 
CO, | 44.01 31.10 32.2 1.97690 | 0.0196 1.83 13.77 837 

() 0C, 101325Pa 时 的 密度 。 

Q latm=101.325kPa。 

— H з p= day 
—H RAAHEN E 

ЕЛЕНЕ 日 色谱 分 析 至 关 重 要 ， 载 气 中 的 杂质 是 固定 液 降解 和 检测 器 噪声 的 主 
要 来 源 。 高 纯度 的 载 气 可 显著 提高 检测 的 灵敏 度 和 重复 性 ， 延 长 色谱 柱 的 使 用 寿命 。 载 气 纯 
度 的 要 求 与 检测 器 、i 的 类 型 ， 分 析 对 象 和 分 析 条 件 密切 相关 ， 建 议 在 满足 分 析 要 求 的 
前 提 下 ， 尽 可 能 选择 高 纯度 的 载 气 。 通 常 来 说 ， 微 量 或 痕 量 分 析 比 常量 分 析 要 求 高 ;毛细 管 
柱 气 相 色 谱 分 析 比 填充 柱 分 析 要 求 高 ;采用 程序 升温 比 恒温 分 析 要 求 高 ;浓度 型 检测 器 比 质 











和 检测 器 气体 中 碳 氧 化 合 物 含量 ; 
检测 器 的 灵敏 度 。 

















量 型 检测 器 要 求 高 ， 高 灵敏 度 气 相 色 谱 仪 比 
























































除 烃 净化 器 。 图 


电子 














为 了 增加 气体 的 纯度 ， 载 气流 路 以 及 
最 常用 的 是 除 水 、 除 4 
顺序 。 
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ШЕЛ т ЕНУ 








3-1 中 显示 了 气相 1 








色谱 中 党 














化 器 去 除 j 











SM 














普通 仪器 要 求 高 站。FID 检测 器 须 严 格 控制 载 气 
上 获 检 测 器 须 除去 载 气 中 电 负 性 较 强 的 杂质 ， 以 提高 


其 中 的 杂质 ， 
j 的 气体 净化 器 的 安装 








ЕН 5 气相 色谱 分 析 
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ЕЕ 





般 情 况 下 ， 水 分 净化 器 内 装 硅胶 、5A 或 13X 分 
Jit EX GE JEJE: 氧气 将 


AA 


含量 降 至 几 十 微克 / 升 。 


















































ЛУ: 烃 类 净化 器 通 第 使 ) 


化 剂 等 介质 ， 








第 三 节 


一 、 载 气 的 选择 


载 气 类 型 的 选择 3 
响 。 同 时 ， 还 需 考 虑 载 气 的 安全 性 、 





EL 
%2 
































大 部 分 氧气 净化 器 可 以 将 气体 中 的 


载 气 对 分 离 和 检测 的 


чш 





气体 净化 器 的 安装 顺序 








Ух: y 
T Jr > 1 





化 后 气体 的 含水 量 可 控制 在 
化 器 通常 采用 活性 金属 俊 





































































































Ean 
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ШІ 





FE 要 考虑 的 影响 因素 包括 : 检测 器 的 要 求 以 及 载 气 对 柱 效 和 分 析 时 间 的 





经 济 性 以 及 


El. Ах Z< 
是 否 容 


易 获得 等 因素 。 表 3-2 中 给 出 了 毛 




























































































细 管 气相 色谱 常用 检测 器 所 需 的 载 气 和 检测 器 气体 类 型 。 如 热 导 检测 器 需要 使 用 热 导 率 较 大 
的 氢气 ， 有 利于 提高 检测 灵敏 度 。H，,、N, 是 氨 焰 检测 器 的 载 气 首选 。 
毛细 管 气相 色谱 常用 检测 器 的 载 气 和 检测 器 气体 类 型 
检测 器 载 气 尾 吹 气 吹 扫 或 参 比 气 
火焰 离子 化 检测 器 H2; №, He N2 检测 器 用 Hs 和 空气 
热 导 检测 器 H>, Не, № 参 比 气 与 载 气 相同 
电子 捕获 检测 器 H>, Не, №, Ar/CH, Ar/CH4, № 阳极 吹 扫 气 与 尾 吹 相同 
火焰 光度 检测 器 H2, He, N> Ar N2 检测 器 用 H 和 空气 
氮 磷 检测 器 Не, М, N2 
质谱 检测 器 He 
二 、 载 气 与 柱 效 
载 气 及 其 线 速 是 影响 色谱 分 离 的 重要 因素 之 一 ， 其 选择 应 满足 分 离 效 能 高 、 分 析 时 间 短 








两 个 条 件 。 根 据 速率 方程 ， 气 相 1 





ШЕ 





Н=В/и+Си (毛细 
Жөн, А 为 涡流 扩散 项 ; BJ f WOW: C 为 传 质 
与 载 气 无 关 ， 从 图 3-2 中 可 以 看 出 ， 当 线 速 较 低 时 分 子 扩散 项 
































组 分 在 载 气 中 的 扩散 系数 与 载 气 分 了 















































色谱 的 载 气 线 速 与 理论 塔 板 高 度 之 间 的 关系 如 下 : 
Н=А+В/и+Си ОЕ ЖЕНЕ) 
管 气相 色谱 ) 
阻力 项 ; и ЫЖ. ЖАЙЫ НАЛ 
是 影响 塔 板 高 度 的 主要 因素 ， 
量 的 平方 根 成 反比 ， 适 合 采用 分 子 量 大 的 载 气 如 Nə. 
增加 ， 适 合 选用 高 扩散 系数 和 低 黏 度 的 气体 ， 如 Ho. 





Ar。 随 载 气 线 速 的 增加 ， 传 质 阻力 项 








He， 使 组 分 有 较 大 的 扩散 系数 ， 提 高 柱 效 。 在 最 人 
j 线 速 大 于 最 佳 线 速 。 





























通常 选取 的 最 佳 实 | 
































EHE, RH 














FE 效 较 高 ， 但 分 析 时 间 较 长 ， 





第 三 章 气相 色谱 流动 相 | э | 














最 侍 实 咱 线 如 


载 气 线 速 与 理论 塔 板 高 度 的 关系 








从 速率 方程 可 知 , 分 子 扩散 项 与 载 气 线 速成 反比 , 传 质 阻力 项 与 载 气 线 速成 正比 。 图 3-3 





给 出 了 选 定 色谱 柱 条 件 下 ， 不 同类 型 载 气 的 线 速 与 理论 塔 板 高 度 的 关系 。 



































图 可 知 ， 曲 线 上 






































的 最 低 点 ， 对 应 的 塔 板 高 度 最 小 ， 柱 效 最 高 。 该 点 所 对 应 的 流速 即 为 最 佳 载 气 流速 。 在 实际 
分 析 中 ， 为 了 缩短 分 析 时 间 ， 选 用 的 载 气 流速 稍 高 于 最 佳 流速 。 在 图 中 的 色谱 柱 条 件 下 ，N， 
最 佳 实用 线 速 为 12—20cm/s, Не 为 22—35cm/s, Н, X 35—60cm/s (图 中 虚线 部 分 )。 

















图 3-4 





0.97。 载 气 的 类 型 也 影响 1 












































N, 
т.006 
g or Пе 
E 
= osob T 
025- RANS ус: 
1 1 1 1 J 





1 
10 20 30 40 50 60 
Ee ттсп) 


载 气 类 型 、 流 速 与 柱 效 的 关系 








给 出 了 载 气 线 速 对 难 分 离 物质 对 分 离 的 影响 ， 随 着 He 线 速 由 30cm/s 增加 至 40cmys， 









































保留 时 间 从 4.5 min 缩短 至 3.36min， 但 由 于 柱 效 下 降 ， 难 分 离 物 质 对 的 分 辨 率 由 1.46 FRE 


FEBR. Hd 3-5 比较 了 载 气 的 类 型 和 线 速 对 分 离 的 影响 ， 三 种 载 





^X №. He 和 H2? 均 选取 各 自 的 最 佳 实用 线 速 ， 从 图 中 可 知 No 的 分 离 效能 略 优 于 He 和 Н», 












































但 其 所 需 的 分 析 时 间 最 长 ， 约 是 Hz 的 4 倍 ; 同样 随 着 N? 线 速 的 增加 ， 分 离 度 下 降 。 尽 管 在 






































使 用 最 佳 线 速 下 N> 能 比 Ho sk He 提供 更 高 的 柱 效 ， 但 后 者 能 提供 的 实 
































] 线 速 范围 内 没有 显 



































车 降低 柱 效 。 











因此 ， 为 了 获得 最 大 的 分 离 效 能 并 兼顾 分 析 速 度 ， 通 常 使 用 He 或 H, RE №, 






































或 Ar 作 载 气 ， 在 气 路 中 使 用 净化 器 消除 载 气 中 杂质 的 影响 ， 同 时 还 需 全 
x 4.50 3.84 3.36 
d 52 m" 
R 146 8 1.31 R 097 
30cmis 35cm/s 40cm/s 
44psi 5,1psi 58psi 


( 载 气 


He; 


Se Ec Е ВОДА“ 





化 载 气 的 线 速 。 






































茶 和 1,4- 二 握 甲 茶 ) 








色谱 柱 DB-1, 15mX0.32mmX0.25um; 柱 温 60C 恒 温 ， 化 合 物 1,3- 二 氧 
(Clpsi=6894.76Pa， 下 同 ) 


із 














| зз | 分 析 化 学 手册 (51 气相 色谱 分 析 
М, М» He Н, 
11.7em/s 20cm/s 23 2cmis j8cmis 
13.0min Gamin 
24. 5min 17 Amin 
Е-1.76 R=1.33 R=1.67 R=1.65 


БЕШ) 载 气 类 型 、 线 速 对 分 离 的 影响 只 


三 、 载 气 与 检测 器 



















































































载 气流 速 对 不 同类 型 检测 器 的 响应 影响 不 同 ， 对 于 浓度 型 检测 器 如 热 导 检测 器 ， 其 峰 高 
正比 于 流出 组 分 的 浓度 ， 与 流速 无 关 〈 在 一 定 的 流速 范围 内 )， 但 峰 面积 与 流速 成 反比 ; 对 于 
质量 型 检测 器 ， 对 于 给 定 进 样 量 ， 峰 高 正比 于 载 气 流速 ， 峰 面积 保持 不 变 。 











氨 火 焰 离 子 化 检测 器 (FID) 对 Na, Ar. Не. Н, 都 不 敏感 ， 这 些 气 体 均 可 作为 载 气 。 


No 作为 载 气 可 以 获得 最 佳 的 分 离 性 能 ， 
燃气 ， 


Ye 
































般 空气 流量 在 250 一 400mL/min。 对 于 FID 检测 器 ， 








但 分 析 时 间 较 长 。 空 气 作为 氧 火焰 离子 化 检测 器 的 助 
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Fir Hd AUS BS ce Ho ЕЕ 





pi 
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必须 很 低 。 热 导 检 测 器 的 工作 原理 是 








可 











基于 不 同 4 




















ШІ | 


UAR BOR SIBI Ж Ж. TAS E dU s H 





来 测 











出 信号 越 强 。 通 常 有 机 物 
通常 选取 H, 或 Не 作 载 气 ， 
对 于 高 灵敏 度 
99.995% ， 如 载 气 中 含 氧 量 高 ， 
Ж, 所 以 使 用 热 导 检测 器 时 , 应 安装 净化 
的 灵敏 度 。 在 桥 流 160—200mA 的 范 

























































































Із 


m 











考 池 ” 中 的 载 气 和 “测量 池 ” 中 混合 气 热 导 率 之 差 。 载 气 和 组 分 的 热 导 率 差别 越 大 ， 
的 热 导 率 较 小 ， 所 以 要 提高 检测 灵敏 度 需 选 
因为 其 热 导 率 远 大 于 其 他 有 机 物 ， 
的 热 导 池 ， 载 气 的 纯度 直接 影响 检测 的 灵敏 度 和 稳定 性 ， 载 气 的 纯度 需 高 

会 使 热 敏 元 件 长 期 受到 氧化 ， 缩 短 其 使 用 寿命 ， 降 低 检测 灵 
装置 去 除 痕 
内 ，99. 














Br 
е ХИА", 
UG toes IR ШЕН ЕЕ. 







































































=. 
E. 








O; fll H2O 。 载 气 的 纯度 会 影响 TCD 











999% 的 超 纯 氨 气 比 用 99% 的 普通 氧气 的 灵敏 




















度 高 696— 13909, 此 外 , 微量 分 析 对 载 气 的 纯度 要 求 更 高 ,， 如 采用 TCD 分 析 含 量 低 于 10pg/g 











的 痕 量 组 分 时 ， 载 气 纯度 应 高 于 99.999%。 








1 子 ] 





捕获 ECD 检测 器 最 常用 的 载 气 是 №, 或 Ar， 








tJ 


























载 气 中 若 含 有 


O; 和 Н,О 等 ， 对 检测 器 的 灵敏 度 有 较 大 的 影响 ， 需 要 使 | 



































高 纯 载 气 。 
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第 四 章 “ИНЕНІ ЕН 


在 气相 色谱 中 对 分 离 起 3 











ЕҢ 

















固体 固定 相 有 两 类 ， 分 别 
THO 和 有 机 化 合 物 聚合 制 成 。 

Ф 材料 的 化 学 结构 〈 极 性 
D 几何 结构 〈 孔 结构 和 分 布 )， 


用 固体 固定 相 时 ， 应 注 






























































要 作用 上 
色谱 法 和 气 液 色谱 法 ， 前 者 主要 用 于 


3 T 
无 机 材料 〈 包 括 以 其 为 基 


固体 固 
E), BIX 


固定 相 ， 可 分 为 
气体 和 低 沸 


固体 固定 相 








的 是 














国体 国定 相 和 液体 固定 
点 化 合 物 的 分 离 




















定 相 的 保留 和 选择 
r ае Е 


НІН H6 
也 即 比 表面 


性 





























г 
ZN ° 


意 三 个 方面 : 




















ІН ДМ 











Sm 








j 前 要 进行 活化 ， 使 
对 组 分 吸附 性 太 强 时 ， 
定 液 ， 不 仅 可 减少 吸附 








会 发 

















Ab 





， 而 且 可 改变 选择 性 ， 改 进 4 


和 要 避免 一 些 有 反应 性 或 腐蚀 性 的 气 


质 用 化 学 键 合 方法 制备 的 键 
取决 于 两 个 因素 : 
的 类 型 和 数目 ， 与 分 子 间 相互 作用 有 关 。 


А 
гі 





固 





体 使 之 失 活 。 


























生 不 可 道 吸附 。 在 某 些 情 冰 


EL. = 
УЕ 











?H AY R 





MA ER 








H 





© 不 同 批 次 的 产品 色谱 性 

一 、 无 机 吸附 剂 

由 无 机 材料 制 成 

(一 ) ЕГІ 

分 子 筷 是 天 然 或 人 工 合成 的 硅 
rH M Ма", 


+ Ве 





s 


K' Er — 





同 ， 其 中 数字 表明 平均 孔径 的 大 小 


3 471 


ӘНЕ), HIT REND TS. 8E 


价 阳离子 ， 
Ca 型 之 分 在 于 前 者 1/4—3/4 的 Ма Ca ҚАП, 


(特别 是 无 机 材料 各 





I 成 的 产品 





胶 、 氧 化 名 





日 酸 盐 ， 化 学 





LF, 1E 











同体 固 
72. 
25 





ШЕ 











RH 


4E 483 





FUR Ж © 








° xSIO, ° yH2O， 其 





M' 是 Ca^. Ba”, SP 





























TIH 5A 与 13X H^ Ts. Bp 


Na-AI-Si 的 氧化 物 组 成 ， 有 效 孔 径 为 10A。 











HO 应 从 载 气 中 除去 。 同 时 

CH, 的 分 离 状 况 及 流出 次 序 。 

活化 4h; 250C 活 化 12h). 
分 子 筛 受 欢迎 是 由 于 它们 分 离 O 

正常 的 操作 温度 (室温 ~~100'C) 

He. Ме, Аг, Кг. Xe 等 。 

的 族 分 析 。 

有 两 种 机 理 

来 说 ， 如 果 被 分 

保留 而 流出 ， 这 利 


fk Fd 




















4r n 















































| 
EJ 








j 来 解释 
































МЕЈ 








ВО И, f 


即 可 。 它 们 也 能 用 了 
5A 4) T ini 


分 子 得 的 保留 作用 。 
} 离 组 分 分 子 小 于 5A， 就 可 扩散 进入 孔 内 ， 
将 分 子 大 于 SA 和 小 于 SA 的 组 分 分 开 。 





| Ca-Al-Si 的 氧化 物 组 成 ， 














3 








二 价 阳 离子 ，7 
X. Y 型 之 分 是 А0; 与 SiO; 的 比 
(单位 为 A，1A=0.1nm， 下 同 )。 


=+ zr £ 


气相 色 





Ж-Е Ма 型 与 
列 有 不 
谱 中 最 常用 的 分 
"ES 5А; 后 者 则 


220) 

































































分 子 第 可 能 是 吸附 剂 ! 
Jr S 11 


极 性 























ON» 的 独特 





六 分离 Ho. СНА. 











第 





上 
与 分 了 























种 机 理 











FE 能 不 好 ， 柱 中 的 水 量 将 影响 CO 和 
活化 方法 是 在 550'C 活 化 2h. (或 在 减 压 下 于 350°C 
因 吸 水 而 失 活 ， 在 230C 通 载 气 一 夜 可 除去 吸附 水 。 

ВЕЛ] С 4-1)， 在 通常 的 长 度 (1 一 2m) 和 


的 大 小 有 关 ， 就 5A DTI 
较 大 的 分 子 如 SFe 不 能 进去 ， 没 有 





的 ， 因 此 СО». 





最 强 











化 2h; 300'C 











CO. NO 和 惰性 气体 

















适 于 分 离 Ar E О», 13X 分 子 筛 则 特别 适 于 Cs C, 烃 


B 





























第 二 种 机 理 














与 发 生 在 孔 内 外 表 








| 4 



































| 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 








看 的 吸附 动力 学 有 关 ， 分 子 得 有 较 大 
物 如 COn ЊО 等 ， 在 分 子 第 上 的 保留 变 得 相当 高 ， 在 

















的 表面 




















aae 


积 和 较 强 的 极 性 ， 使 得 









































28 тз 


























ЖИЕН HEHE 























的 操作 温度 下 被 不 可 逆 地 吸附 ， 




























































































































































































只 有 通过 升温 才 可 能 赶 出 。 相 比 之 下 ，13X kk SA 具有 更 强 的 抵抗 CO; 和 HO 的 能 力 。 由 于 
5A 的 小 孔径 ， 对 大 多 数 气体 有 较 长 的 保留 ， 因 此 可 使 用 较 短 的 柱子 。 
不 同 分 子 得 可 吸附 的 物质 见 表 4-1。 商 品 分 子 算 有 关 的 数据 列 在 表 4-2。 
分 子 得 的 吸附 能 力 与 应 用 范围 品 
分 子 得 可 吸附 的 物质 ” 应 用 范围 
He, Ме, Ar, Кг, Xe, Н, Оз, №, CH, CO, |. 除去 有 机 溶剂 中 微量 水 ; 
4A СО», НО, МН;, H2S, С5;, N;O,. C2H6; C2H4, 分 离 С-Н6. CH, 与 C3H6; 
C2H2, СНОН, CH;CN. CH3NH;, СН;СІ, СН;Вг 分 离 C2H6 与 分 子 量 更 大 的 正 构 烷烃 
分 离 正 构 烷 烃 与 异 构 烷 烃 ; 
分 离 正 构 烷 烃 与 环 烷烃 、 芳 烃 ; 
d. ЖЕЛІНІ. MESK, MA, WK, pif. 
5A CsHs, Са 以 上 正 构 烷 、 烯烃 ， С-Н5СІ, С›Н+ОН, 分 离 H Hu b i : K N сн X а i 
CH;C1; Ж 4A 分 子 得 可 吸附 者 Б S ана арыдан айсы 
Ж Ha. О», N>. CHa CO; 
分 离 He、 Ne、 H. О», №; 
ЖШ 5Е6. Ме. H>. О». N 
分 离 环 境 、 异 构 烷 烃 、 正 构 烷 烃 ; 
ИИ еМ ты Ж Ат, №. Кг, CHa, CO. Хе; 
异 构 烷 /烯烃 ， 异 构 醇 类 ， 葵 类 ， 环 烷 类 及 SA 分 | „ы 
13X NONE DA He. Hb; 
+ iñ HI 附 者 Eu 
ЖЭ H5. О», №. CHa, СО; 
4 Ej Оз. №. NO. CO 
© 其 中 有 些 物质 属于 不 可 逆 吸 附 。 
分 子 筛 吸附 剂 
比 表 面积 А 最 高 使 用 
尔 结 ЕҢ L 径 / ЕЛУ ik 
EZ 直 构 说 Қа?) 孔径 /nm BEC 供应 者 &i 
5A 4r 800 0.5 400 ЖЕТ іш 
13X 4f 1000 1.0 400 天 津 博 瑞 色谱 
Linde 3A (KA 型 ) 500~700 0.32 400 Linde 
Linde 4A (NaA 型 ) 800 0.48 400 Linde 
Linde 5A (CaA 型 ) 750--800 0.55 400 Linde 
Linde 10X (Сах 型 ) 1030 0.9 400 Linde 
Linde 13X (Мах 型 ) 1030 1.0 400 Linde 
Linde NaY (NaY 型 ) 一 0.9--1.0 — Linde 
Linde CaY (CaY Ж!) — 0.9--1.0 -- Linde 
Я (KL 型 ) 
PERIERE КО + A120; * (3—6)SiO; * nH;O = = = Ende 
Я (КЕЛ?) 5 
rd 6 K;O * 6A O, ° 12 SiO; * nH)O = ш = Linge 
Davison 3A (KA 型 ) = 0.3 400 美国 
Davison 4A (Мал 型 ) = 0.4 400 美国 
Davison SA (Сад 型 ) = 0.5 400 美国 
Davison 10A (NaX 型 ) — 1.0 400 美国 相当 于 13X 型 
Zeolon Na (Мал 型 ) — — — 美国 类 似 丝光 沸石 
Zeolon H E HATHAT Jü 500 — 一 美国 2840122 АЯН 




















ik: 此 表 在 文献 [1] 基础 上 编辑 而 成 。 
































5А PLOT Ж? 


CD4. СН, Ср, 等 永久 性 气体 的 分 析 ，OxAr 在 常温 下 即 可 分 开 。 


环 烷烃 的 族 分 离 。 
(Z) ER 























但 是 ， 现 在 这 方面 














硅胶 由 硅 酸 凝 胶 人 
SF 等 气体 硫化 物 。 新 购 入 的 得 
160C 左 右 活化 2h。 
































的 应 用 大 多 数 已 








和 Porasil 有 较 好 的 标 ? 
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ТЕД B e дч д ТЕЛЕН Т ЖЕ, A ERARE r ЕН 
硅胶 曾 用 于 分 离 CO, 和 其 他 永久 性 气体 ,CO; 在 CHo Je ifii H 
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Chromosil 特别 适 于 痕 量 硫化 物 的 分 析 。 











im 
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FEE) 硅胶 吸附 剂 
ЕТЕ 


г” DG 系列 和 国 
合 物 在 Chromosil 等 固 























多 孔 聚 合 物 代 


l 管 柱 和 分 子 第 吸附 色谱 
H>. Ds. Т». HD. HT. DT. He. Ne. Ar. Kr. Хе. 








ni 





























BE. ZRI 5102" пН:О, ЗВТ Ci 一 C4 Eu: 
要 用 盐酸 (1 : 1) 浸 泡 2h， 然 后 用 水 洗 
































气相 色谱 臣 








定 相 | 41 1 



































的 优点 ， 分 离 效能 大 大 增加 ， 它 能 用 于 
Rn. CO. NO. №0. On №. CHa, 




















am | w 











13X PLOT 可 用 于 烷烃 / 


ZAI SO, Н5. COS. 
ЖЖЖ СГ. fij 
能 不 一 样 。 
上 ,因而 在 多 柱 系统 中 很 有 用 。 











j 前 于 











。 新 一 代 硅 胶 基 质 的 固定 相 如 Spherosil 








色谱 性 能 ， 这 些 材料 是 多 孔 小 球 ， 无 论 是 否 涂 回 





定 





液 均 可 使 用 。 


外 Porasil、Chromosil 系列 等 产品 的 性 质 见 表 4-3。 表 4-4 中 为 含 硫 化 
定 相 上 的 保留 指数 。 
























































































































































; 比 表 面积 最 高 使 用 
尔 结构 说 L 径 /nm | 、 供应 注 
EE 告 构 说 明 (аш?) 孔径 温度 /C 供应 者 &i 
DG-1 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 350—500 6.5 300 天 津 博 瑞 色谱 相当 Porasil A 
DG-2 求 形 多 了 和 孔 二 氧化 硅 | 125—250 16 300 天 津 博 瑞 色谱 相当 Porasil B 
DG-3 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 50 一 100 36 300 天 津 博 瑞 色谱 相当 Porasil C 
DG-4 求 形 多 孔 二 氧化 硅 25 一 45 300 天 津 试剂 二 厂 相当 Porasil D 
Porasil A 形 多 孔 二 氧化 硅 | 350—500 8 400 рен ое Waters | 分 离 永 久 性 气体 
Porasil B 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 125—200 | 10 一 20 400 Waters Associates 分 离 永久 性 气体 
Porasil C 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 50 一 100 20 一 40 400 Supelco 分 离 低级 烃 类 
Porasil D 形 多 孔 二 氧化 硅 | 25-45 40-80 400 2 Labs, Waters | 分 离 低级 烃 类 
Porasil E 求 形 多 孔 二 氧化 硅 6 一 10 80 一 150 400 Analabs 分 离 高 沸点 化 合 物 
Porasil F 求 形 多 孔 二 氧化 硅 2 一 6 150 400 Analabs 分 离 高 沸点 化 合 物 
Porasil S 求 形 多 孔 二 氧化 硅 300 — — Waters Associates 
Unibeads 15 | 球形 多 孔 二 氧化 硅 22A Alltech 
Unibeads 2S | 球形 多 孔 二 氧化 硅 60A Alltech 相当 Porasil A 
H34 Porasil B 和 Spherosil 
Unibeads 3S | 球形 多 孔 二 氧化 硅 100A Alltech n" ЖІ Spherosi 
Silica Gel БЕЛГЕ v: 2 іы ӘЛЕ» š ж 
Grade 19 议 态 硅胶 美国 分 离 永久 性 气体 及 低 沸点 烃 
Silica Gel nb is y 3 у 3 Е 
Grade 15 RATEN 美国 分 离 永 久 性 气体 及 低 沸 点 烃 
Chromosil " F COS, HS, CS; fll SO; 
直到 约 5 = 100 Supel Rb CAE: 
310 多 孔 硅 球 ^J 500 upelco 的 分 离 ， 堆 积 密 度 039g/cm 
Chromosil T COS. H,S. CS,. SO; 
330 多 孔 硅 球 约 450 = 100 Supelco 和 硫 醇 的 分 离 ， 堆 积 密度 
0.38g/cm? 
о 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 350—500 8 600 “| Pechiney-Saint Gabain |Ж СО. СО», СС 
Spherosil TZ Z Z — t I TE . z ` A МЕЛ x 
XOA 200 形 多 孔 二 氧化 硅 | 140—230 15 600 Pechiney-Saint Сараш “| 分离 永久 性 气体 、C; 烃 
















































































































































































































































































































































































[о | 分 析 化 学 手册 5 ) 气相 色谱 分 析 
名 称 结构 说 明 зу Wm | 989 供应 者 备注 
DR 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 75-125 30 600 |Rhone-Poukne ыы 环 烷 烃 、 
е 求 形 多 孔 二 氧化 硅 | 37—62 60 600  |Analabs, Supelco 分 离 低 级 芳烃 、 烷 烃 
oa | 球形 多 孔 二 氧化 硅 | 18~31 125 600 |Analabs, Supelco 分 离 高 沸点 化 合 物 
Daa 求 形 多 孔 二 氧化 夸 5~15 300 600 |Analabs, Supelco AY ESSI Se. (E c o 
ik: 此 表 在 文献 [1,4,33] 基础 上 编辑 而 成 。 
含 硫化 合 物 保留 指数 品 
组 分 色谱 柱 " 组 分 өш 
А B С D E F A B С D E F 
烷 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | À je 489 | 485 | 474 | 472 | 507 
六 氟 化 硫 一 = 一 | 105 | 200 | 一 |1-JX — | 507 | 483 | 480 | 507 | 488 
2% 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
2- 甲 基 戊 烷 — |580 | 一 — | 587 | 585 
乙烯 239 | 200 | 174 | 167 | 200 | 186 
А 300 | 300 | зоо | зоо | зоо | зоо | Z EW Б — | 529 | 390 | 343 | 588 | 400 
А 406 | 310 | 294 | 289 | 317 | 296 | F bé 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 
硫化 毛 364 | 310 | 174 | 78 | 327 | 257 |1- 己 烯 — |607 | 571 | — 604 | 600 
ЖИ Ж 343 | 291 | 245 | 151 | 327 | 284 | Eù — | 513 | 395 | 349 | 611 | 500 
异 丁 烷 391 | 375 | 375 | 377 | 348 | — | 三 硫化 碳 450 | 472 | 406 | 357 | 617 | 488 
正 丁 烷 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 正 丙 基 硫 醇 631 | 490 | 474 | 656 | 618 
1- J Ж 510 | 410 | 386 | 384 | 407 | 400 |2,4-— FH 3E JR oi 652 | 一 — | 660 | 668 
Їй-2- T 4 562 | 415 | 417 | 415 | 433 | 一 1 二 乙 硫 — — |566 | — |696 | 一 
E -2- T hi 548 | 415 | 417 | 415 | 433 | — ПЕ 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 
二 氧化 硫 539 | 一 | 254 | 187 | 445 | 355 | 正 丁 基 硫 醇 734 | 580 | 502 | 702 | 735 
LEE 406 | 400 | 396 | 397 | 445 — H 743 | 536 736 | 735 
正成 烷 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 Ж 773 741 | 751 
1 基 硫 醇 一 | 443 | 298 | 235 | 507 | 500 (1ЕЗ 9 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 
© 色谱 条 件 : 
z 固定 相 И ы нй 
А Chromosil 310 1.8mx3mm 30 40'C 
B Chromosil 330 1.8mx3mm 15 40'C 
C |Carbopack B HT 100 1.4mx3mm 20 35'C (2min)—100'C, 4'C/min 
D |Carbopack B/1.5%xE.60/1.0%H;PO4 1.8mx3mm 25 50'C (2min)—100'C, 4'C/min 
E |Polyphenyl ether/Chromosorb T 11mx2mm 100 35'C(2min)100'C, 4'C/min 
Е |Supelpak S 5.5mx3mm 40 400'C (1min)200'C , 4'C/min 

















由 于 硅胶 的 吸附 性 能 很 强 ， 
MHAI GE. HAN ЖӘ СР. ЖЫ ӨН) 改 
ВАН САЖ 4-5)， 通 过 改变 改 忆 


















































应 用 范围 

















受 限 ， 故 而 Halasz 4136 





























E 剂 的 种 类 和 含量 ， 

















Ш 








可 在 很 大 范围 
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DJ Bl XS Z f 








内 调节 分 离 的 选择 性 。 


L 硅 珠 为 基质 ， 表 
性 (化 学 键 合 ) 做 成 硅胶 键 


































































































































































































































































































































































































































































































第 四 章 气相 色谱 国定 相 | дз | 
化 学 键 合 固定 相 
ды 比 表面 积 | 最 高 使 用 
d ВЕ 基 f 供应 应 用 范围 
名 称 E B El 质 Kg) | 温度 PC 供应 者 应 用 范围 
T 天 津 试剂 二 厂 ， 天 津 | 分 析 低 沸点 烷 、 烯 、 
HDG-201A HT 2 iB DG-2 16 60 Š À 
Ся ° 博 瑞 色谱 Hu. CO. 
HDG-201B Ak FH RE DG-2 天 津 试剂 二 厂 
oxi 天 津 试 剂 二 厂 ， 天 津 
HDG-202A T B DG-2 160 20 E dics ЭЕ 
g 博 瑞 色谱 
HDG-202B 十 八 醇 DG-2 == 天 津 试剂 二 厂 
= s 天 津 试剂 二 厂 ， 天 津 | 分 析 低 沸点 烃 、 有 机 
HDG-203A 聚 乙 二 醇 400 DG-2 160 35 Ыя du E 
шем 博 瑞 色谱 REALEM, кие 
Ci Cs Ke. BB. EE. 
Durapak-ODPN/Porasil С | & W jf Porasil C 50 30 Waters Associated Inc. | 酸 、 饱 和 与 不 饱和 Ж 
的 分 析 
2 HEROS. WE 
Durapak-PEG 400/Porasil C | 3 Z, # 400 | Porasil C 50 80 | Waters Associated Inc. 8 2 Ы n EE m 
ДЕЧ ^ SE 
ЖАҒЫН. ma 
Durapak-PEG 400/Porasil C | Ж 2, — # 400 Porasil C 300 200 Waters Associated Inc. Ni 2 dels б. 
ДЕ ` VL. 
ЖҒНЕ. ma 
Durapak-PEG 400/Corasil | R 2, — RE 400 Corasil + 一 Waters Associated Inc. 8 т ыла (BS 
IS * VL 
Durapak-PEG 4000/Porasil С | Ж Z, — 4000 | Porasil C 300 200 Waters Associated Inc. 分 析 极 性 化 合 物 
Durapak-n-octane/Porasil C | 1E 3 t Porasil C 50 160 Waters Associated Inc. 分 析 低 沸点 烃 
烃 类 异 构 
Durapak Phenyl е A dk А АН | Porasil C 50 120 Waters Associated Inc. ERK HIM 
isocyanate/Porasil C 
Bondapak-C18/Corasn 十 八 烷 Corasil 320 Waters Associated Inc. 分 析 Cs 一 Cio 烃 
Bondapak-phenyl/Corasil 本 基 Corasil Waters Associated Inc. 分 析 Cs 一 Cio 烃 
D ak 3-hyd - 
да М EE 3-X& di Vj Jš Porasil C 50 180 Waters Associated Inc. 
pionitrile/Porasil C 
Ultra-Bond 20M 3€ 7, — 20M 硅胶 250 Alltech 4] Wr 2& A FH B ДН 
Chemipack C18 十 八 醇 硅胶 320  |Alltech 分 析 溶 剂 类 
GC-Bondapack 十 八 醇 Porasil C 50 200 | АШесһ 分 析 芳 烃 、 农 药 
жұз % mA KH 
Durapak-PEG 400/Porasil F | Ж Z, —J 400 | Porasil F 6 200  |Alltech 分 WERN E. B 
族 化 合 物 
ik: 此 表 在 文献 [1] 基础 上 编辑 而 成 。 
(=>) 氧化 铝 
氧化 铝 的 化 学 组 成 是 Al,03， 其 晶 型 有 五 种 ， 气 相 色 谱 法 常用 的 为 y 型， 其 次 为 a 型 。 
使 用 前 要 使 用 水 、 液 体 固 定 相 或 无 机 盐 〈 如 KCl 或 NasSO4) 失 活 。 氧 化 铝 是 轻 烃 分 析 的 理想 
色谱 柱 ， 缺 点 是 对 极 性 化 合 物 如 醇 、 醛 、 酮 等 有 很 强 的 保留 ， 即 使 在 200C， 它 们 仍 流 不 出 
来 。 因 此 ， 要 防止 高 沸点 化 合 物 或 极 性 不 纯 物 进入 柱子 。 即 使 用 了 KC 失 活 ，H2O 和 СО» 














1350'C 活 化 2h. 








Ж. Al203 吸附 导致 保留 时 间 减 小 。 
生发 生变 化 。 此 时 , 柱子 可 在 200°С 














如 果 样 品 中 水 含量 














氧化 铝 具有 中 等 吸附 性 , 主要 用 于 




















分 离 能 力 。 经 KCl 改 性 的 ALO, PLOT 柱 稳 定 
































此 外 , АО; 还 能 J 








T4 ERN 














自 旋 异 构 体 。 





Ж 4-6 ЯН 


以 上 活化 157 30min 再 生 柱 


分 离 烃 ， 它 对 不 饱和 烃 异 
性 大 大 提高 ， 可 进行 Ci 一 Ce 和 烃 的 分 离 分 析 。 
化 铝 的 有 关 数 据 。 


A 
o 








为 体 如 С, 








出 一 些 商品 氧 


T luL/L, 保留 时 间 将 减少 ， 
一 次 使 


时 需 在 450— 





























不 饱和 烃 有 独特 的 











a] | w 


| 4 








| 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 











































































































氧化 铝 吸附 剂 吓 
sà 比 表面 积 | 孔径 | 最 高 使 用 
ИЧ 结构 Ел i 

名 称 结构 说 明 /ma/g) ud BEC 供应 者 备注 
氧化 铝 y M, o 200—300 一 500 国产 分 析 低 沸点 烃 
Alumino silica gel | 硅 铝 胶 <100 70-25 美国 化 学 组 成 类 似 分 子 得 的 胶 态 物质 
Baymal 丝 状 氧 化 铝 一 一 美国 
Bochmite 纤维 状 氧化 铝 约 275 美国 
Fibrillar alumina 丝 状 氧化 铝 一 = 美国 
Alumina F-1 一 一 美国 体积 密度 1.01g/cm? 
Unibeads-A 球形 活性 氧化 铝 0.8 400 美国 体积 密 E 0T2gmL. ЊЕ 

小 ， 柱 效 较 高 
CEU) RA 
yl 


WRF AREP, C UH E AE НІН T ТЕ 

















活性 炭 



































ж, 
Z< JÚ 


BUK M Bet 
j 于 分 析 永 和 久 性 气体 及 СС 





ifi 9, 结构 为 无 定形 碳 ( 
烃 类 。 新 购 的 活性 痰 要 用 等 体积 的 葵 ; 
WT. 


PUHZK2& 450 ҰБ 2h, 





于 宽 的 孔 分 布 和 组 成 差异 ， 
拖 尾 严重 ， 不 太 适 
i TEX H T E 
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合 做 气相 





H| 
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名 336 
з 











、 碳 分 子 得 及 石墨 化 痰 黑 。 























Anl di 0), 











高 比 表 
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MFR (800—1500m7/g), 

















de 3 次 , 通 空气 吹 干 后 ， 









































降温 至 150'C 用 空气 再 


ЖЕ] 
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备 重复 性 差 使 
固定 相 。 





hj 
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批 与 批 


月 











热 解 灼 烧 后 做 





| Bi 














AX 




















О», №. СО; 








之 前 流出 的 微量 水 。 烃 根据 





到 的 残留 
面积 一 般 在 400 一 1200m2/g。 与 活 
4h。 它 对 分 离 气 体 和 很 短 链 化 合 物 有 














之 | 
J, RETAK 
性 炭 相 反 ， 和 孔径 分 布 较 窗 。 活 
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FIN PE 2, 在 

















色谱 性 能 难 重 



































用 。 一 根 单 柱 就 



























































260m"/g. i& 157r i5 5 





























еж JU t d 









































能 分 

















же 
pan 


f€ je HEHE. Kaiser? £ 
ОЕА АТ EL, О T Pu. LU 
化 方法 为 在 180 C38 
离 永 久 性 气体 和 Ci 一 C3 烃 。 分 离 











可 不 
吸附 




















j 茶 处 理 。 活 性 炭 由 
能 强 使 分 离 的 组 分 





Tri 


























j 聚 偏 二 氧 乙烯 高 
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28. 






















































































独特 能 力 ， 也 能 用 于 НО. SO». HS 等 气体 的 分 析 ， 特 别 适 于 分 析 在 有 机 物 

其 不 饱和 程度 分 离 ， 饱 和 烃 后 出 峰 
石墨 化 炭 黑 是 炭 黑 在 惰性 气体 中 于 2500 一 3000C 坡 烧 而 成 的 结晶 形 碳 ， 比 表面 积 为 5 一 
炭 相 同 。 表 面 几乎 完全 除去 了 不 饱和 键 、 弧 电子 对 、 自 由 基 和 离子 。 
吸附 主要 由 色散 力 引起 , 其 大 小 很 大 程度 上 取决 于 吸附 剂 表面 和 被 吸附 分 子 间 的 距离 。 因 此 ， 
F 分 离 几 何 结构 和 极 化 率 上 有 差异 的 分 子 。 如 用 Carbopack C 或 F-SL 可 






































物 很 好 地 分 离开 。 能 使 难 

对 Ci 一 Cio 范围 的 有 机 物 如 游离 脂肪 

ЛТ, 许多 在 普通 条 件 下 易 被 吸附 的 痕 量 化 合 物 可 流出 ,上 
石墨 化 炭 黑 的 缺点 是 机 械 强度 较 低 。 











zE LIR 
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碱 性 








将 8 个 Cs 醇 异 构 体 分 


的 吸附 性 能 
勿 质 时 ， 用 碳酸 钠 处 理 。 



































比 活性 炭 小 ， 最 好 在 分 析 酸 人 



























































还 可 以 用 苦味 酸 、Carbowax 1500, Carbowax 20M 改 性 。 


碳 素 吸附 剂 的 情况 列 入 表 4-7. 





ЕЛ 


离开 ; 用 Carbograph ISC 可 把 SFe, 50,. H.S. COS. Й. ii 
ЕЛА 4k ТАЈ. DESERT BURNS ЛЫК АРЫ, НМ 
ER. ER. FR. ЧЕН ДЕШН НЕ 77, EEN AE iih 
HIE TK RF Л.Н] £8 УУ) 04 ИЕР 











化 合 


























质 时 ， 用 磷酸 作 前 尾 处 理 ， 分 析 
商品 
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碳 素 吸 附 剂 
比 表面 积 | 最 高 使 用 | 视 密度 孔径 p 
名 称 结构 说 明 Š 供应 者 应 用 范围 
Img) | 温度 /"C | (а/ст?) /nm А 
i TE» Je Citi Wk) 1000 220 0.83 = 天 津 博 瑞 色谱 
- 0.6 T Я 适 于 分 离 各 种 气体 及 
TDX-01 KA T Jü 800 300 SE 1.5—2.0 津 博 瑞 色 谱 
T T ii (堆积 密度 ) 天 津 博 瑞 色谱 сс, 
TDX-02 Ti y T oni — 300 0.6 1 天 津 博 瑞 色 谱 
TDX-02B Tix y T dni — 300 0.6 1 天 津 博 瑞 色 谱 
TDX-03 Tic) T i — 300 0.6 1 天 津 博 瑞 色 谱 
Carbosieve B Tix 27 dni 100 400 0.12— 0.14 = Supelco 
Carbosieve C Tk ^r f on 560 0.5—0.7 — Supelco 
Carbosieve G Ti ^ dni 910 225 0.24 == Supelco T Сү С, ЗЕ 
分 析 乙 烷 中 微量 甲烷 、 
Carbosphere 碳 分 子 得 1000 0.4 一 0.45 1.3 Chrompack CL RUP СО, 
CH,. CO, 
永久 性 气体 、 低 沸点 
Carboxen-1000 | WRA T ffi >1200 225 0.44 7.0 Supelco 烃 、 低 沸点 极 性 化 合 物 ， 
V EF Carbosieve S- 
RÆ C s- II 
永久 性 气体 、 低 沸点 
Carboxen-1004 | 碳 分 子 得 1100 225 0.45 к= $ире1со 烃 、 低 沸点 极 性 化 合 物 ， 
V Er Carbosieve S- 
KS c s- II 
4x 永久 性 气体 、 低 沸 点 
Superocarb B f fii 1200 — 0.5 — Analabs E. RB Be AD 
球形 高 纯 碳 分 析 乙 烷 中 微量 甲烷 、 
Unibeads C ат É 一 一 一 L5  |DiKMA ZJk Z 68 Rs CO. 
йй CHa, СО» 
Sterling FT2700 | 石墨 89.4 500 == - Cabot Corp 
Sterling FT 2800 | 石墨 89.4 500 — — Cabot Corp 
Sterling MT3100 | 石墨 7.6 500 — — Cabot Corp 
石墨 化 炭 黑 五 黑 100 500 0.83 天 津 博 瑞 色谱 
= 4 Pr Ci Со Bz. Їй. 
C kB m 100—110 »500 0.34 — Supel 2% уе 
arbopac Ë] upelco H. He. Ж 
£ Hà y YE Ik ру 
Carbopack BHT | 4182/10 100 225 0.38 — Supelco cd 分 析 气 体态 
Carbopack C HERE 9--12 >500 0.66 — Supelco CC. EE. (Kura jh. BE 
Carbopack СНТ | A 58 462 5 10 225 0.72 = Supelco ES 
Carbopack F-SL | АМЕ 6 250 — — Supelco Ci~C; 醇 、 低 沸点 酮 、 酯 
Carbograph 3 石墨 化 元 8 =. == _ Alltech I 类 似 Sterling MT 快速 
分 析 
-— 类 似 Vulcan. Ѕрһегоп. 
Ёл E еше = = 
Carbograph 1 SE (L 38 8 100 Alltech Carbopack B 
T SFs. SO». H5S. 
Carbograph 1SC i c = = = = АШесһ COS、 硫 醇 、 二 硫化 合 物 分 
Br, 类 似 于 Carbopack BHT 
类 似 于 Sterling FT 或 
Carbograph 2 10 = E == Alltech Carbopack С, 用 于 挥发 性 
化 合 物 分 析 
pe 非 极 性 ， 可 用 <0.2% 的 
Graphac GB МЕЖЕ | 100 一 110 一 一 -一 Alltech era 
P аса 国定 液 使 其 改 性 
Graphac GC A SR 10—13 = — = Alltech 
































Hk: 此 表 在 文献 [1,4,33] 基础 上 编辑 而 成 。 
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Z., SIRAY 


ПЖ 


1 于 合成 条 伯 














共聚 物 。 











物 是 Hollis 等 "9 最 早 开发 上 
F 和 添加 剂 的 差异 ， 











ШЕП: 















































j 孔 径 结构 、 大 的 表面 积 和 一 定 的 机 械 硬 度 ， 
800m2/g， 最 大 使 用 温度 在 190 一 275C 之 
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fü 7k TE RE WIE f. nn Doe PASE TR Dor. ЖӨН 
难 地 被 分 析 。 
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发 展 出 | 











依据 


Жм 
和 极 性 聚合 物 多 孔 微 ] 


国外 广泛 使 / 
40X 系列 。 其 中 Porapaks 和 Chromosorb 102 在 气体 分 析 : 
化 合 物 如 所 和 胺 的 分 离 。Hayesep 系列 外 改进 了 批 与 批 之 间 的 性 能 ,没有 收缩 ， 
本、 水 、 胺 、 氨 、 低 脂肪 烃 、 溶 剂 等 的 分 析 。 
成 载体 的 组 成 ,这 些 聚 合 物 的 极 性 也 有 
球 的 性 质 ， 在 表 4-10、 表 


ЕЕ 
流失 极 小 ， 适 合 于 气 








j 的 有 


























的 有 机 化 合 物 吸附 剂 ， 是 二 乙烯 茶 
因此 有 许多 不 同 极 性 的 产品 规格 ， 它 们 具有 特殊 


同 另 一 种 芳 烯 的 

















以 微 球 形式 使 用 。 比 表面 积 一 般 在 30 一 


Ec yan RE. та 


Chromosorb, Porapak 和 Hayesep 系列 产品 ， 国 











间 。 明 显 的 特性 是 对 羟基 化 合 物 的 低 亲 和 性 ,水 从 











酮 、 羧 酸 等 也 可 没有 











产 的 为 GDX 系列 和 






































弱 或 非 极 性 聚合 物 多 孔 微 球 的 性 质 





HRL -o Chromosorb 103 专门 被 








所 不 同 。 表 4-8、 表 4-9 给 出 了 弱 或 非 极 性 





4-11 给 出 了 它们 的 典型 应 用 。 













































































比 表 面积 | 平均 孔径 ERU 堆积 密度 
名 称 组 成 来 源 最 高 使 用 | 7 MS 
E йаг | 一 
Porapak P LECT L- Ms | Waters Associates | 70—200 7.55-10 250 0.27--0.43 
Porapak О Lk CS ME Ditto 500—850 | 7.5—10 250 0.35 
Gas Chrom 254 Alltech 1000 3000 215—310 
Gas Chrom 220 Alltech 450 10 250—300 
Super Q Alltech 250 
чы Е Johns-Manville 30—40 | 300—400 275 0.25—0.34 
D PED AE ZU — 5 5 Ditto 300—400 | 8.5—9.5 250 0.25—0.34 
ios ARR 茶 乙 烯 交 联 Ditto 15—25 | 300—400 | 250—275 | 0.25~0.34 
Шы 多 芳烃 Ditto 600—700 | 40-60 | 200—250 | 025—034 
Sor OUO 茶 乙 烯 交 联 Ditto 700-800 5 250 0.25—0.34 
Polysorb-1 A-C (60 : 40) U.S.S.R. 200—400 13 250 0.2—0.3 
Е сда рар Chemiekombinat, К; 2 
Cekachrom 1 Lk LR A Bitterfeld 400—550 35 250 0.2—0.5 
Cekachrom 2 乙 基 乙烯 -二 乙烯 Ditto 250—350 130 250 0.2—0.5 
Cekachrom 3 茶 乙 烯 - 乙 基 乙烯 茶 - 二 乙烯 Ditto 100~150 160 250 0.2~0.5 
Akzo Research 
一 其 „ ck gm V c M 

Tenax 2,6- 二 茶 -p- 茶 乙烯 氧化 物 Lab. Enka N.V. 19—30 25--7500 375 0.37 
Тепах-ТА 2,6- 二 茶 基 -p- 茶 本 _ Buchem B.V. 35 200 375 0.25 
Tenax-GR € 23% 石 墨 化 碳 Buchem B.V. 35 200 375 0.55 
Synachrom FL- LRR- ELAR | Lachema Brno 520~620 4.5 300 











Pk: 此 表 在 文献 [4,33,35] 基础 上 编辑 而 成 。 
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极 性 多 孔 聚 合 物 的 性 质 
а 
а д? бв 比 表 面积 | 平均 孔径 1 堆积 密度 
/(m^/g) /nm 温度 /*C /(g/cm^) 
Porapak R Sty-DVB 与 乙烯 四 氧化 吡咯 | Waters Associates 450—750 | 7 一 10 250 0.27 一 0.43 
Porapak S Sty-DVB 与 乙烯 吡啶 Waters Associates 300~590 7:79 250 0.27~ 0.43 
Porapak T р Bë Z — liz Waters Associates 200—450 75-9 190 0.27 — 0.43 
Porapak N Sty-DVB 与 乙烯 四 氧化 吡咯 | Waters Associates 225--500 9 190 0.27 — 0.43 
Chromosorb 104 DVB-Vj Ai H Johns-Manville 100—200 60—80 250 0.28— 0.32 
Chromosorb 107 A A АН 3х Johns-Manville 400—500 8-9 225 0.28— 0.32 
Chromosorb 108 丙烯 酸 酯 交 联 Johns-Manville 100—200 | 23—25 225 0.28— 0.32 
Cekachrom 4 EVB-DVB Бн |Chemiekombinat 150—250 | 85 200 
Bitterfeld 
Cekachrom 5 EVB-DVB 5 pj fi B HI BB Ditto 20--50 135 200 
Cekachrom 6 EVB-DVB-VA É fs Ж Ж Ditto 250—350 25 200 
Spheron MD 30170 基 丙 烯 酸 - 乙 二 醇 -二 乙烯 茶 | Laboratomi Pfistroje | 130—320 | 32—40 230 
Spheron SE 茶 乙 烯 - 乙 二 醇 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 | Laboratomi Pfistroje 70 280 
Separon SE Sty-— 基 丙 烯 酸 酯 Laboratomi Pfistroje 70 230 
Separon AE Sty- 二 甲 基 丙 烯 酸 酯 Laboratomi Pfistroje 50 230 
Polyimide T B MP rc 50 
Polyphenylquinoxalene | Polyphenylquinoxalene 50 320 
i Pa 
SD-NO2 2... 81 200 
ED-NO2 ERA (50: 50) 用 发 烟 354 300 
CEM Ж (2-% Z 2Ë HI Ë JJ Y Bë B ) 24 76 190 
HEM Ж O- Z, ЗЕН JE V Y B2 B ) 15 61 220 
PYR 聚 〈《4- 乙 烯 吡啶 ) 51 80 250 
PON Ж (N- 乙 烯 四 和 氧化 吡咯 ) 50 58 220 
(D 31у 2,0; EVB 一 乙 基 乙烯 茶 ; DVB- 2.10%. 
ik: 此 表 在 文献 [4] 基础 上 编辑 而 成 。 
弱 或 非 极 性 聚合 物 多 孔 微 球 的 应 用 
类 型 应 用 
Chromosorb 101, Porapak P KAEA, 0, W, E, m, LOEK, Kia 


Chromosorb 106, Porapak Q 


Cekachrom 1 


Chromosorb 103 


Chromosorb 102, 
Cekachrom 3 


Tenax 


105, Cekachrom 2 




















水 中 有 机 


碱 性 人 
硝 基 化 合 物 


AH 
GET 











含水 
Bz. A. 

















by Wa, Jú] H 
13 个 EO 单元 )， 痕 量 富 集 、 


注 : 此 表 在 文献 [4] 基础 上 编辑 而 成 。 





EK 分子量 着 酸 





气体 ， 低 分 子 量 氧化 物 ，Cs~C; 醇 ，Cs~Cs 





ПЕЙ, ӨКІЛЕТТІ ЕЛ, 2,99 
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ЖЕЖ 























5, ЖС 





RAI TUE Be hf e f 











L 聚 合 物 
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极 性 聚合 物 多 孔 微 球 的 应 用 






















































































































































































































































































































































































































































































类 型 应 用 
Porapak R К, АЕ, JE, WELED, ik, EIME WP К 
Porapak S KELE W, Bz, KKH, IKEE W 
Porapak T 含 氧化 合 物 ， 水 中 甲醛 
Porapak N С,9 2.9, МН), CO» НО 的 分 离 
Cod иы ШЕТ, ЛЕ, ШЕ, ALM, С), NH» SO» CO. ҮЙІ 
Chromosorb 107 甲醛 ， 硫 化 物 ， 中 等 极 性 化 合 物 
Chromosorb 108 气体 ， 极 性 化 合 物 CREE. RE. Nd. СУ, Ж) 
Cekachrom 4 极 性 化 合 物 CK. BE. BE. NU. Bš), ЈН), SERO АЕ) 
Cekachrom 6 JB. 1926355, HS KRW, NH. N. S. CÓ EGAL. К 
Spheron SE Жж, ER сы, RR 
Separon SE Rz, BB 
$ерагоп AE Polyimide 高 沸点 化 合 物 ， 极 性 化 合 物 ( 醇 、 酯 、 醋 、 酮 、 吡 咯 烷 酮 、 与 不 饱和 和 极 性 化 合 物 特定 
的 相互 作用 ) 
2. SE WESE M, JENA AUT 
CEM ЛАЛ, IEE W H К 
HEM 与 被 分 离 物质 有 氧 键 相 互 作 
PYR 苯胺 溶液 中 水 ， 葵 胺 衍生 物 的 分 离 
PON 最 极 性 的 多 和 孔 聚 合 物 ， 电 荷 转 移 结合 性 质 ， 芳 烃 中 痕 量 非 芳 族 组 成 分 析 

ik: 此 表 在 文献 [4] 基础 上 编辑 而 成 。 

Tenax (X 2.6- 二 茶 -p- 葵 乙烯 氧化 物 )， 是 一 种 疏水 的 非 多 孔 材 料 ， з E (20- 
30m”g)， 具 高 热 稳定 性 (到 375C )。 属 于 弱 到 非 极 性 吸附 剂 ， 能 被 用 于 分 离 高 沸点 化 合 物 ， 
ШЕ. ЖЕ. BH. "HIS. Tenax TA 用 得 最 广泛 ， 尤 其 在 痕 量 物质 富 集 中 。 

多 孔 聚 合 物 材料 的 特点 nm， @D 无 论 非 极 性 还 是 极 性 物质 ， 在 这 种 固定 相 上 的 拖 尾 现象 都 
降 到 最 低 限度 ; 四 和 含 羟 基 化 合 物 的 亲和力 极 小 ,因而 可 使 水 、 醇 类 等 大 大 提前 流出 色谱 柱 ， 
EKET ERIE; OAZ НСМ. NH; SOn COS 等 活泼 气体 在 这 种 柱 上 可 很 快 流出 ， 
而 且 彼此 分 离 ， 其 出 峰 次 序 也 与 一 般 气 固 色 谱 有 所 差异 。 因 此 ， 它 们 在 许多 应 用 中 可 代 蔡 吸 
附 剂 和 气 液 柱 使 用 。 











当 在 S0C 左 右 时 ， 多 孔 微 球 将 分 离 HS. (О,+М№,+Аг+МО+СО). СН,. СО», N.O 和 СН, 









































、 对 称 。 


IT # W fe 

和 SO, 等 能 被 分 析 。 靠 近 上 限 (2) 240°С), С», Cs 甚至 CS 烃 也 可 分 析 。 
Ж 4-12 列 出 这 些 产品 的 规格 和 忻 

R 可 用 于 测定 НСІ. Cl; 中 痕 量 水 等 。 其 色谱 峰 形 尖 陡 
Ж 4-13 总 结 了 使 用 固体 吸附 剂 做 成 PLOT 柱 的 资 




















料 。 


F О», №. Аг. МОЖ CO 组 分 开 。 在 100-150°С, Сз. C4 fll С, ЖМ HS. COS 


ЕНЕ, WH Hayesep A HT TE S357) №. Oo. Ar. СО; Hayesep 
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" EZE | 比 表 面积 | 孔径 o | 最 高 使 用 Ж 
尔 25 H BE pa E 1 Ж № Ҙ 
ж 告 构 说 明 供应 者 Ne | rs | Ле | ЖЕ 温度 /PC 应 用 范围 
气体 和 低 沸 点 化 
=. КЕН 合 物 的 分 析 ， 还 适 
= J 4 E: r1 
GDX-101 е E f о 0.28 |330, 590 & | 非 极 性 | 270 “| 于 分 析 烷 烃 、 芳 烃 、 
A caa ЭЖЕШ. 
PA. Hu. Hos 
ЕШТЕН 分 析 高 沸点 化 
GDX-102 0.20 680 非 极 性 | 270 eg 
分 析 高 沸点 
GDX-103 0.18 670 色 | 非 极 性 | 270 | 合 物 ， 
МІР, ЯЙ] 
XXE | su a 
GDX-104 0.22 590 = 明 非 极 性 270 气体 分 析 
惰性 气体 分 析 ， 
GDX-105 0.44 610 色 | 非 极 性 | 270 | 烯烃 气体 中 微量 
水 的 分 析 
性 能 与 GDX-102 
GDX-201 0.21 510 色 | 非 极 性 | 270 - ба 
Ж ШІН, {НЖҖ 5 
分 离 高 沸点 化 
Ek 合 物 时 ， 所 需 时 间 
GDX-203 0.0 800 (^ | 非 极 性 | 270 d 
2 极 最 短 ， 还 可 分 离 乙 
ER. Ж, СОЁ 
GDX-301 0.24 460 色 38 250 DITAR АЛД, 
GDX-303 0.10 700 & | 弱 极 性 250 
зы 23. Ж. SUE 
GDX-401 0.25 370 一 x 中 等 250 “| 氧 分 析 。 甲 醛 水 溶 
Е й, ЖЖ 
3 低级 胺 中 的 7 
GDX-403 0.22 280 = 5 中 等 250 ”| 分 析 ， 水 中 氨 和 甲 
Е 醛 的 分 析 
淡 黄 | узы C, 烯烃 异 构 体 
GDX-501 0.33 80 一 % 250 
a | ЖА 的 分 析 
~C, Ж, СО, 
GDX-502 0.2 170 色 | 较 250 
co; 的 分 析 
GDX-601 0.3 90 一 | 黄色 强 200 分 离 环 已 烷 和 茶 
E 02-9 rà || 
аон 0.32 |300--400 @ | 非 极 性 | 270 | 类 似 于 GDX-101 
шы p EA 4 
ANRA та = 上 海 试剂 一 0.27 |400—500 色 | 非 极 性 | 27 | 类 似 于 GDX-102 
有 机 5 Jt H 
шы p EA 4 
S SUE ide “Үү Т 上 海 试剂 一 0.21 300~500 — 色 | 非 极 性 270 类 似 于 GDX-103 
du ZLAR, EA 
有 机 载体 极 性 单 体 (丙烯 | 上 海 试剂 一 厂 — «80 色 | 较 强 270 类 似 于 GDX-105 
Up H) JUR 
405 二 乙烯 葵 、 三 氯 | ，，、、 
anak mug (ЖЫЙ- - «150 
406 AL. 2.4 М. B 
有 机 载体 |ж x y [EOM 类 似 于 Porapak P 
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" EZE | 比 表 面积 | 孔径 > | 最 高 使 用 Xm 
尔 结构 说 供应 颜色 | š 应 用 范围 
AH 告 构 说 明 供应 者 ey | sia) | aa a ЖЕ 温度 PC 应 用 范围 
407 TLR, LÆ TS 
| 上 海 试剂 一 与 Porapak Q 相信 
有 机 载体 zig PEA 7 Porapak ОЛЫ 
408 LN. 
„у | 烯 、 极 性 单 体 共 | 上 海 试剂 一 与 Porapak R 相似 
有 机 载体 Xj 
2 
sorb AE Z Ms. — 分 离 酸 、 醇 、 二 元 
Соп ei D Johns-Manville 0.30 | 30—40 | 350 & | 3 275 |z. ku. ЙН. BH. Hz. 
01 ERR RH 醚 、 碳 氧化 合 物 
Chromosorb |Ж 2,6. — Z Hf mE " ж 分 析 惰 性 气体 、 低 
02 茶 共 聚 物 Johns-Manville 0.29 300—400 8.5 6 中 等 250 沸点 气体 、 醇 及 水 
Соо 交 联 聚 茶 乙 烯 |Tonns-Manvile | 032 | 15—25 | 350 | 白色 | 弱 275 m 
(^ ӨТІНДЕ. mid 
Chromosorb | и, — Z ; 时 Фф. Dú 4k ЖҮЙ 
Johns-Manville 0.32 100—200 | 60— 80 EN 强 250 Á TA a š 
04 ERR RH AE dM 液 、 二 酚 、 氮 的 氧 
色 ) 化 物 、 氮 
uio 分 析 低 级 烃 中 
DmosoD | 芳烃 高 聚 物 |Тоһпв-МапуШе 0.34 “| 600 一 700 | 40 一 60 | 白色 等 250 | 20% EK 
05 MA x 
T 200C 的 有 机 物 
Chromosorb |... ну. zx ч: 5 Д ЖЕ Ca— Cs ЛЯ 
AP AA 乙烯 ”|Johns-Ma П 0.28 700— 800 5.0 色 УУ 225 edd 
06 К ohns-Manville 35 BER. Ak 
Chr c ЖЕҢІ, dB 
т 交 联 聚 丙烯 酸 酯 Tohns-Manville 030 |400—500| 8.0 色 | 中 等 225 “| 气体 、 中 等 极 性 化 
合 物 
Chromosorb | > X BX TE }& RO ДЕ р ^i АЖ, Ж, BE. 
AC EK A 2 Johns-Mz П 0.30 100--200| 25.0 色 p3 225 " кы 
08 交 联 聚 丙 烯 酸 酯 Johns-Manville dk B MJ. XE 
AR. LIER 7 , x сыр 
Cekachrom im — Chemiekombinat ТҮНІ 059 ARE. Їй, Ж 
Ну — H кт T$ = Ж; Ез. 7:3 
3 聚 物 Bitterfeld 中 低 分 子 量 酸 
LEL = | Chemiekombinat 分 析 气 体 、 极 性 
Cekachrom4| 乙 烯 茶 、 甲 基 丙 RAE — 150—250| — 一 一 200 “| 混合 物 (水 、 醇 、 醛 、 
烯 酸 酯 共聚 物 ЇН, BE) 
LEX LM. 2. А А 
n Ch kombinat 
Cokadrom5| 4% Ж. HAE АРТИШ х? 一 30-50 | || — 200 
烯 酸 酯 共聚 物 | ene 
LEECH — Chemiekombinat ЛИМА. Hos 
Cekachrom6 |Z KGA, БІЛЕ. енені — 250—350| — - — 200 “| 水 溶液 、 芳 烃 中 微 
ЕМЕЙ жоК 
AL. — H E } 析 烃 类 、 柄 
Spheron SE |] 7% B Z, M ИІН |Laboratornipristroje — 70 一 一 一 280 分 MER ` z. 
聚合 物 乙 二 醇 、 酸 
2 а 
Separon SE |^ CH. — AE |L aboratomi ristroje = 70 = — — 230 4 TER. Б 
CPUS | е0 PPM Vm 
A Ls. — H 2 
SeparonAE | 丙烯 酸 酯 共聚 |Laboratornipristroje 一 50 一 一 一 230 
室温 下 分 析 永 
| ehh camo o Hayes Separation _ _ 久 性 气体 ， 在 较 高 
HayesepA | 高 纯 二 乙烯 茶 ТАС. 0.356 526 7 165 温 下 适 于 分 离 C, 
Ж, HS 和 НО 
20,02. R Z Hayes Separation 适 于 分 离 Ci 和 
Hayesep B Е 0.330 608 — — 8 190 қ 
узерВ | Inc. 90 |с, 
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3 EER | 比 表 面积 | 孔径 о | 最 高 使 用 mM 
名 称 结构 说 明 供应 者 颜色 | 极 性 |. 应 用 范围 
x: Kg/cm)) | /(m2/g) тт 温度 /"C < 
适 于 极 性 物质 ， 
— — кезени |Науев Separation _ E 如 : HCN, NH3, 
Hayesep C | ZIRA Vs fs H ЕРИ 0.332 442 6 250 HS 和 H20， 类 似 
于 Chromosorb 104 
适 于 空气 中 CO 
I xí | 和 CO; 分析 。 特别 
Hayesep D x ажа Ив 795 оа i. 1 290 |Ж H20 #0 HS 的 
M | ABA. LIRE 
其 他 C» 前 出 峰 
二 乙烯 茶 、 乙 二 |Hayes Separation 类 似 于 Porapak N。 
Науеѕер N |... 0.355 405 — — 9 165 AE 
OCP ра |mc. 分 离 乙烯 、 乙 燃 
— как y рк Hayes Separation 类 似 于 Porapak Р. 
Hayesep P | 二 乙烯 茶 、 茶 乙烯 lac: 0.420 165 m x 250 水 中 氨 、 醇 
| PS Hayes Separation 类 似 于 Porapak Q。 
Hayesep О | Z Z KR Inc. 0.351 582 = =: 2 275 类 、 含 硫 气体 
222,485. М-2-|Науев Separation 类 似 于 Porapak R。 
Hayesep R 0.324 344 — — 5 250 RA с. 
TEMPO “йз ол ас. 盐酸 、 氧 气 中 水 
二 乙烯 茶 、4- 乙 |Hayes Separation 类 似 于 Porapak S, 
Hayesep S ben á 0.334 583 — -- 4 250 
ауевер еттита He C5. С» 
PERT Hayes Separation 类 似 于 Porapak Т. 
Hayesep T| Z, — Rz — H fis 0.381 250 — — 10 165 Ж 
уезер К HPH Inc. KFA R PE 
Hayesep |— > px Hayes Separation 同 Hayesep D, 
DIP 二 乙烯 茶 1. 0.328 774 290 | 选择 性 不 同 
Hayesep | .5 ya Hayes Separation ІНІ Hayesep D, 
DB 二 乙烯 茶 Inc. 0.383 781 290 | 选择 性 不 同 
(0) Hayesep 系列 固定 相 极 性 大 小 次 序 为 : ] 一 最 弱 ，10 一 最 强 。 
ik: 此 表 在 文献 [1,35] 基础 上 编辑 而 成 。 
ЕЕЕ) ”部 分 国外 商品 化 PLOT 柱 及 其 典型 应 用 
Agilent 
涂 层 i Alltech Restek Supelco Thermo 应 用 
L HP/J&W Varian/ P 
ChromPack 
分 析 CI 一 
- inz = C4 饱和 、 不 
Alumina/ Cosma CP-ALO;/ Е Rt-Alumina | Alumina-sulfa | TR-Bond |4 mi ( + 
Na SO HP PLOT S №50 AT-Alumina BOND/Na,SO, | te Alumina/ 饱和 烃 , ЕН 
29724 HP PLOT M эта DOR NasSO4 “| 应 的 填充 柱 
快速 和 高 效 
分 析 永 久 性 
TR-BOND |4,09 
Alumina/ |с дпа ксі | CP- ADOx/ Rt-Alumina | Alumina-chlo | Alumina/ | ЯЙ: Z 
KCI KCI BOND/KCI ride KCI 烯 、 丙 烯 中 杂 
Ж; БИК; 
Cs Cio e 
4 Wr 稀有 
HE 空气 中 
Rt-Msieve 5A SFe; SARIEN 
š -Msieve e ; Те 
Я GS-Molsieve 2 А n Molsieve 5А | TR-BOND | £; Н б 
AES -Mols d "Мо 
4 Y 5А HP PLOT Molsieve CP-Molsieve 5A | AT-Mole Sieve At Molsieve PLOT Msieve 5A | 烷 。 或 分 析 同 
位 素 ; 室温 下 
分 析 Ме. О», 
№. CH4. CO 
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F 册 | 5 气相 色谱 分 析 





Agilent 





HP/J&W 


Varian/ 
ChromPack 


АШесһ 


Restek 


Supelco 


Thermo 


S 


应 用 





GS-GasPro 
CP-Silica PLOT 


Ci 一 Cio 烃 ， 
无 机 气体 СО, 
的 分 离 , -80— 
260 稳定 ， 
流出 次 序 不 
司 于 ALO; 或 
多 孔 聚 合 物 。 
е, WEA 
体 , 含 氧 化 合 
ССО. СО. 
不 氧 乙 烯 、 
SO;、N2O、 硫 
Ф), Pd x 
等 都 在 室温 
下 保留 ,在 室 
温 或 加 温 下 


32: 
ҮЙІ, EH 














BAT | 


GS-CarbonPLOT 


CarbographVOC 
CP-Carbo-BOND 


Carbograph 
УОС 


碳 分 子 第 





挥发 性 有 机 
物 ， 中 等 沸点 
的 烃 和 溶剂 








DVB % 4L% 
合 物 


HP PLOT Q 


CP-PoraPlot Q 
CP-PoraBond Q 


AT-Q 


Rt-Q-BOND 
MXT-Q-Bond 


Supel-Q-PLOT 


TR-BOND Q 





分 析 低 沸 
点 烃 ; 极 性 挥 
A. 与 
Ж; 甲烷 ; Ж 
TE. 12-9 


























二 乙烯 基 
均 聚 物 


D 
P: 


GS-Q 


Rt-QS-BOND 


12- 55 S, Z, 
烷 , DALKE 
2%. LR 





DVB Z llk 
啶 聚合 物 


CP-PoraPlot S 


Rt-S-BOND 
MXT-S-Bond 


TR-BOND S 


永久 性 气 
Ж, 低 分 子 量 
Ke REQUE, Pe 
发 性 极 性 化 
RW, 反应 性 
分 析 物 如 含 
硫 气 体 、 胺 
类 、 氧 化物 











DVB 乙 二 醇 
ZENER 


酯 聚合 物 

















HP PLOT U 
HP PLOT Q 


CP-PoraPlot U 
PoraBond U 


Rt-U-BOND 


TR-BOND U 


永久 性 
Jk, RIT 
烃 异 构 体 ， 
发 性 极 性 
合 物 , 反应 
分 析 物 如 
硫 气 体 、 
ж. ЕМЕ 


um m 27 








WE nb HEC 














二 乙烯 基 茶 / 
乙烯 基 上 吡啶 
聚合 物 


Жеті 











Pora PLOT S 




















分 析 中 等 
挥发 性 化 合 
物 ， 包 括 酮 、 
Ін. ҚУ. 
CoC 2. 
溶剂 
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续 表 

Agilent 

涂 层 i Alltech Restek Supelco Thermo 应 用 
D HP/J&W Varian/ р 

ChromPack 








永久 性 气体 
K Ci. C). 
БЛЕЗ Gn 人 
[E 微量 水 ;气体 
amam епот 硫化 物 , НИЕ 
合 物 合 物 ; 硝 基 化 
合 物 ;各 种 极 
性 化 合 物 
专门 为 分 
析 高 保留 、 强 
P 
Pora PLOT amines 设计 。 对 胺 类 
化 合 物 、 氨 气 
分 析 具 有 高 
灵敏 度 



























































ik: 此 表 根 据 文 献 [31,33,34,35] 整理 。 





二 节 ”液体 固定 相 


液体 固定 相 由 固定 液 与 载体 制 成 。 填 充 柱 用 的 载体 是 固体 颗粒 ， 空 心 管 柱 则 是 其 管 柱 的 
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一 、 载 体 

载体 的 作用 是 使 固定 液 均 匀 地 涂 甫 于 其 表面 ， 以 创建 流动 相 和 固定 相间 合适 的 气 液 界 
面 。 载 体 最 基本 的 要 求 如 下 。 

颗粒 大 小 : 30 一 200hm， 粒 度 分 布 窄 ， 如 (100+15)hm。 

颗粒 形状 : 粒度 均匀 、 形 状 规则 球形 较 好 )。 

孔径 : 孔径 分 布 均匀 ， 孔 结构 利于 组 分 传 质 ， 大 小 以 0.2 一 2hm 为 主 。 

表面 : 比 表面 应 足够 大 以 负荷 较 多 的 固定 液 ， 一 般 在 0.5—3m/g. B. Al. Fe. Ca. Mg 
等 应 基本 不 存在 ， 只 有 Si-O-Si 桥 、SiOH 基 或 转变 的 SiOH 基 ( 如 Si-O-Si-C 链接 ) 存 在 。 

润 湿性 : 载体 容易 润 湿 ， 当 涂 极 性 固定 液 时 ， 表 面 应 该 是 亲 水 性 的 ， 而 涂 非 极 性 固定 相 
时 ， 表 面 应 是 疏水 性 的 。 

稳定 性 : 化 学 惰性 、 机 械 和 热 稳定 性 好 ， 在 第 分 、 涂 涡 、 填 充 时 不 应 粉碎 ， 材 料 在 300C 
时 应 是 热 稳定 的 。 

浸渍 率 : 材料 应 允许 低 〈2% 一 3%， 质 量 分 数 ) 或 高 20%， 质 量 分 数 ) 的 浸渍 。 
T VE: 材料 应 是 惰性 的 以 避免 固体 载体 对 保留 的 贡献 。 
硅 藻 土 仍 是 气相 色谱 法 最 佳 的 载体 ， 特 殊 情 况 时 才 使 用 氟 化 物 、 玻 璃 微 球 作 载 体 。 
《一 ) БЕЛ 
硅 菠 土 主要 由 二 氧化 硅 〈90%) 组 成 ， 其 余 为 金属 氧化 物 和 水 。 这 些 金属 氧化 物 CAT. 
Ее, Mg, Са, Na. К) 是 影响 表面 惰性 的 主要 原因 ç 

将 硅 藻 土 与 一 定量 黏合 剂 在 900C 左 右 烘 烧 ,粉碎 成 颗粒 就 得 到 红色 的 硅 藻 土 载体 。 表 
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积 接近 Img, Э 78 0.3g/cm ， 最 大 涂 渍 量 


气相 色谱 分 析 














4H 
ы 








ІЗІН E Ri ЖА 


MERR 4m?g, HERE 0.47g/cm3， 最 大 涂 渍 量 为 30% (质量 分 数 )。 
性 物质 ， 但 不 适 于 极 性 样品 的 分 析 。 
若是 添加 碳酸 钠 在 900°С ЕДЖ, HM 

















有 较 低 
积 的 表 


的 吸附 性 能 ， 


Я. 
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上 述 方法 制 得 的 载体 都 有 吸 


























为 25% ОЙ 
JT A WEG. 2 ETE 


ЕН 


FH 





EAH 

















或 碱 性 活性 基 团 和 表面 














p BAH, 碱 洗 除 去 表 


附 性 和 催化 性 能 ， 这 是 由 

















上 硅 醇 基 团 所 致 ， 在 使 


El ALO; 等 酸性 杂 















































应 ， 用 脱 活 剂 “如 胺 、 











心 ， 用 釉 化 方法 堵塞 载体 表面 
的 惰性 比 红 色 载 体 好 ， 人 惰性 
K 4-14、 表 4-15 给 出 了 常见 硅 藻 土 载 体 的 性 质 及 国产 生 











载体 




















A P 1] 









































FH 











程度 按 未 处 到 


HH 











j 时 要 作 进 
质 ， 


于 载体 表面 J 








分 数 )。 








色 硅 











适 于 分 析 烃 和 低 极 


载体。 此 种 载体 易 碎 ， 比 表面 
ЖЕН ЕДІМ 
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微 孔 ， 改 变 载体 的 表面 性 质 ， 
、 酸 处 理 、 











zb ub 
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БОЛ 


ZR 

















的 单位 体 








EE， 如 用 酸 洗 除 去 载 
硅烷 试剂 将 硅 醇 基 团 进行 
\ 量 极 性 液 相等 ) 饱和 “【 键 合 ) 载体 表面 
以 利于 色谱 分 离 。 白 
酸 及 硅烷 化 处 理 的 载体 











上 无 机 杂质 生成 的 酸性 


体 表 面 























了 侍 烷 化 反 




















的 吸附 
бй 
家 次 变 好 。 







































































硅 党 土 载体 的 性 质 


体 气相 色谱 





固定 相 理化 参数 。 


















































2 w SO 比 表面 积 充 密度 L 径 | 最 大 负荷 ( 质量 
商品 名 预 处 理 或 预 处 理 类 型 ， 标 记 fev И; 122 Ur 
色 载 体 101 酸 洗 、 碱 洗 、 硅 烷 化 
Chromosorb W AW, AW-DMCS, HP 1 0.22—0.24 | 1—3.5 15 
Chromosorb 750 AW-DMCS 0.75 0.4 1—3 12 
Chromosorb G AW, AW-DMCS, HP 0.5 0.58 5 
Chromosorb A 2.7 0.48 25 
Chromosorb R-6470-1 3 EELEE Cdp 1~4um)H F PLOT 6 
Chromosorb Р NAW, AW 4 0.47 0:527] 30 
Gas-Chrom R 
Gas-Chrom S 
Gas-Chrom A 未 处 理 ，AW 4 0.48 
Gas-Chrorn Z AW-DMCS 
Gas-Chrom Q AW-DMCS (Дш) 2 20 
Supelcon AW AW, AW-DMCS 
Supelcoport AW-DMCS 
Anakrom AS AW-DMCS 25 
Anakrorn Q AW-DMCS 1.4 0.3 1 
Anakrom A AW 25 
Anakrom C22 NAW, AW(C22 A), AW-DMCS (C22 AS) 30 
Embacel 1.1 0.26 30 
Celite 545 1.14 1723.5 30 
Celite C29 924 0.45 18 30 
Phase Sep P 5 0.6 25 
INS-600 10 
Sterchamol [X @ 68% SiO; 5.83 0—2 25 
Johns-Manville C22 fire-brick 3 一 4.9 0.6 30 
Chezasorb 1.4—2.4 0.67 
Chromaton N 1 0.24 
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续 表 
25 jx EE 只 密 е | 最 大 负荷 ( 质量 
商品 名 аманда, та" | МИИ A Бак аа 
Inerton 0.4— 0.6 
Sil-O-Cel C-22 AW, DMCS 4.1 25 
Celite 54 1 0.3 30 
Spherochrom 1 0.8 一 2.1 
Spherochrom 2,3 4 一 15 
Porochrom- I 0.1— 1.5 
Porochrom- ЇЇ 0.5—2 
Rysorb BLK ILE 72% SiO, (21% А0) 7 
Porovina [X 63% SiO; (33% Al203) 0.8—2.5 
Porolith [X 60% SiO; (30% А0; ) 
































© AW 一 酸 洗 ;: AW-DMCS— БИО FP de — SURE ЖАКИ; HP 一 高 性 能 ( 优 级 AW-DMCS); NAW 一 非 酸 洗 。 
ik: 本 表 根 据 文 献 [4] 整理 。 











国产 单 体 气相 色谱 固定 相 理化 参数 
























































































































































x: me | we о авс | ы 
01 白色 载体 色 弱 极 性 | 0.345 1.3 .75 180 200 天 津 博 瑞 色 谱 
01 酸 洗 载体 色 极 性 0.33 1.2 1.8 180 200 天 津 博 瑞 色 谱 
01 酸 洗 硅 烷 化 载体 色 | 非 极 性 | 0.345 1.3 75 120 120 天 津 博 瑞 色 谱 
02 白色 载体 色 | BRE | 0.345 1.3 75 180 200 天 津 博 瑞 色 谱 
02 酸 洗 载 体 色 极 性 0.33 1:2 1.8 180 200 天 津 博 瑞 色谱 
02 酸 洗 硅烷 化 载体 色 | 非 极 性 | 0.345 1.3 75 120 120 天 津 博 瑞 色谱 
201 红色 载体 粉红 色 | 弱 极 性 0.48 2.5 1.2 250 300 天 津 博 瑞 色谱 
201 酸 洗 载体 粉红 色 极 性 0.48 2.5 1.2 250 300 天 津 博 瑞 色谱 
201 酸 洗 硅烷 化 载体 粉红 色 | 非 极 性 0.48 2.5 1.2 180 200 天 津 博 瑞 色谱 
6201 红色 载体 粉红 色 | 弱 极 性 0.42 5 1.9 250 300 天 津 博 瑞 色谱 
6201 酸 洗 载体 粉红 色 极 性 0.42 5 1.9 250 300 天 津 博 瑞 色谱 
6201 酸 洗 硅烷 化 载体 | 粉红 色 | 非 极 性 0.42 5 1.9 180 200 天 津 博 瑞 色谱 
6201 釉 化 载体 RAE | 非 极 性 0.58 20 0.2 250 300 天 津 博 瑞 色谱 
玻璃 微 球 载体 i) 极 性 1.43 10 0 180 200 天 津 博 瑞 色谱 
硅烷 化 玻璃 微 球 载体 色 非 极 性 1.43 10 0 180 200 天 津 博 瑞 色谱 









































її: 来自 于 天 津 博 瑞 色谱 公司 。 














с) 氟 化 合 物 类 载体 和 有 机 载体 

这 类 载体 主要 是 聚 四 气 乞 烯 和 聚 三 气 握 乙烯 两 个 品种 ， 用 于 分 析 强 极 性 或 反应 性 化 合 
物 。 这 些 载体 比较 软 ， 带 静电 ， 容 易 成 团 ， 或 和 猪 到 柱 壁 上 。 使 用 前 将 载体 冷却 到 ОСН УН 
料 管 可 避免 这 种 现象 。 表 4-16 给 出 了 常见 的 聚 四 氟 乙 炳 的 固体 载体 ， 表 4-17 则 给 出 了 国产 
的 有 机 单 体 。 
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基于 聚 四 氟 乙 烯 的 固体 载体 




















































































































































































































商品 名 供应 商 oo (256 备注 
/(m'/g) K(g/cm ) 
Teflon-1 DuPont de Nemours,U.S.A. 0.23 不 适 于 GC 
Teflon-6 DuPont de Nemours,U.S.A. 11 0.49 适 于 GC 
Chrormosorb T Johns-Manville, U.S.A. 7.8 0.49 从 Teflon-6 中 筛选 
Haloport-F Hewlett-Packard, U.S.A. 7.8 0.5 从 Teflon-6 中 筛选 
Fluoropack-80 Fluorocarbon, U.S.A. 0.64 0.7 
Chrompack-T Fisher Scientific, U.S.A. 4.8 
Anaport Tee Six Analytical Eugineering,U.S.A. 1.1 REIR Ige I ab BB Ду PTFE 
T-Port-F Alltech 0.5 
Gas-Pak F Chemical Research Service,U.S.A. 
Phase Sep T 6 
Polychrom-1 Phase Separations, U.K. U.S.S.R. 3.6 0.7 烧结 的 PTFE 颗粒 ， 比 其 他 强度 更 大 
Hostaflon TF Hoechst, F.R.G. 
Teflon powder Becker, The Netherlands 
Shimalite F Shimadzu Seisakusho, Japan 
ED 22. 
Haloport-F Hewlett-Packard 7.8 0.5 
Anaport Tee Six Analubs Inc 
Chromosorb T John-Manville 7 0.43 
Fluoropak-80 Fluorocarbon Co 0.64 0.7 
Fluoroport T Applied Sci Labs 
ik: 本 表 根 据 文献 [4] 整理 。 
国产 有 机 单 体 气相 色谱 固定 相 理 化 参数 
un 只 3 最 高 
401 有 机 载体 色 非 极 性 0.32 300 一 400 230 270 лі C iE 
402 有 机 载体 色 非 极 性 0.27 400 一 500 230 270 志 瑞 色谱 
403 有 机 载体 色 非 极 性 0.21 300~500 230 270 志 瑞 色谱 
404 有 机 载体 色 较 强 极 性 0.20 100~200 210 250 T pom C V 
405 有 机 载体 色 较 强 极 性 0.25 400 一 500 210 250 gm C 
406 有 机 载体 色 非 极 性 0.10 700 一 900 230 270 天 津 博 瑞 色 谱 
407 有 机 载体 色 极 性 0.12 600 一 800 210 250 天 津 博 瑞 色 谱 
408 有 机 载体 色 极 性 0.25 300 一 400 210 250 天 津 博 瑞 色谱 
Hk: 本 表 来 自 于 天 津 博 瑞 色谱 公司 。 
С) 玻璃 微 球 载体 
玻璃 微 球 一 般 认为 是 惰性 的 ， 但 吸附 作用 仍然 不 能 被 忽视 。 由 于 低 的 比 表面 积 ， 固 定 液 
的 最 大 涂 渍 量 在 0.05%~0.5%。 所 以 ， 进 样 量 应 该 比 通常 小 以 避免 超载 。 





























国内 外 常用 玻璃 微 球 类 载体 的 情况 列 入 表 4-18， 可 根据 情况 选用 。 
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常用 玻璃 微 球 类 一 览 表 站 





































































































































































































m 
名 称 颜色 | 催化 性 、 吸 附 性 说 明 供应 商 mo 
玻璃 球 载体 无 色 小 天 津 试剂 二 广 bs 
硅烷 化 玻璃 球 载体 无 色 很 小 玻璃 珠 载体 经 硅烷 处 理 天 津 试剂 二 厂 
Anaport TGB 无 色 小 网 纹 表面 玻璃 珠 Analabs 
Anaport 玻璃 珠 无 色 小 玻璃 珠 载体 经 基 二 和 氧 硅 烷 处 理 Analabs 
玻璃 珠 无 色 小 玻璃 珠 载体 经 基 二 氯 硅烷 处 理 Applied Sci Labs 
cera 珠 无 色 小 玻璃 珠 载体 经 基 二 和 氧 硅 烷 处 理 Pittsburgh Corning 
GLC 100,110 无 色 小 玻璃 珠 载体 经 基 二 和 氧 硅 烷 处 理 Column Technology 
Corning Code 0201 无 色 小 玻璃 珠 载体 经 基 二 氧 硅 烷 处 理 Corning Glass Works 
Glaskugeln 无 色 小 玻璃 珠 载体 经 基 二 氧 硅 烷 处 理 Serva С ІН) 
玻璃 珠 无 色 小 Perkin-Elmer 
Glassport M 无 色 zn Hewlett-Packard 
玻璃 珠 无 色 小 Phase бер. CK E) 
玻璃 珠 无 色 小 врн (英国 ) 
Mikroglaskugeln 无 色 小 Glaswerk Lauscha (4% [=] ) 
Zipax CSP 无 色 小 薄 壳 玻璃 珠 ， 比 表面 积 0.8 т/с Du Pont 
Liqua-Chrom 无 色 小 薄 壳 玻璃 珠 ， 比 表面 积 5— 10mm2/g Applied Sci Labs 
Perisorb B 无 色 小 薄 壳 玻璃 珠 Merck (48 |E] ) 
Jascosil WC-03 无 色 小 И бй ОБ д Jasco CH ЖО 



































固定 液 


固定 液 必须 是 化 学 惰性 物质 ， 非 挥发 性 和 热 稳定 性 的 ， 对 样品 中 要 分 离 的 组 分 具有 一 定 
的 溶解 度 和 选择 性 。 此 外 ， 固 定 液 应 尽 可 能 均匀 和 完全 地 禾 盖 在 载体 表面 (填充 柱 ) 或 内 壁 
( 开 管 柱 )， 并 在 尽 可 能 短 的 时 间 内 达到 尽 可 能 完全 的 分 离 。 

O 化 学 惰性 : 要 求 不 与 载 气 、 固 体 载 体 和 样品 组 分 发 生 不 可 逆反 应 。 这 其 中 氧 含 量 要 
小 于 SUL/L。 

(2) 菩 气 压 、 热 稳定 性 和 最 大 操作 温度 : 最 大 操作 温度 由 液 相 的 蒸气 压 和 热 稳定 性 限制 。 
由 于 蒸发 或 分 解 ， 固 定 相 的 损失 影响 柱 寿命 、 分 离 化 合 物 的 保留 时 间 和 检测 。 在 色谱 文献 中 
同一 固定 相 的 温度 使 用 范围 往往 相差 很 大 ， 这 不 足 为 奇 ， 因 为 它们 与 要 解决 的 分 析 问 题 、 柱 
型 、 衬 底 的 性 质 、 液 膜 的 厚度 、 柱 的 长 度 、 载 气 的 纯度 、 柱 老化 、 检 测 器 类 型 等 相关 。 作 为 
一 个 经 验 法 则 , 只 要 检测 器 不 是 很 敏感 , 固定 液 的 最 大 操作 温度 是 在 压力 13 一 67Pa 下 低 于 其 
沸点 70'C。 对 离子 化 检测 器 ， 最 大 操作 温度 更 低 ， 在 上 述 压力 下 低 于 固定 液 沸 点 90'C 和 150C. 
对 于 聚合 物 相 ， 它 们 的 热 稳定 性 比 它们 的 蒸气 压 更 重要 。 较 高 分 子 量 的 聚合 物 ， 只 要 没有 残 
留 的 单 体 和 低 聚 物 溶解 在 聚合 物 中 ， 后 者 可 忽略 。 为 了 避免 聚合 物 中 的 挥发 性 杂质 引起 的 了 
扰 ， 强 烈 建议 使 用 色谱 级 聚合 物 固定 相 ， 工 艺 级 的 聚合 物 通常 不 符合 要 求 。 

《一 ) 固定 液 分 类 

曾 有 上 和 干 种 物质 被 作为 气相 色谱 固定 液 使 用 ， 经 常 使 用 的 还 有 200 多 种 ， 其 中 硅 氧 烷 类 
和 聚 酯 类 化 合 物 占 多 数 ， 下 面 将 以 往 曾 有 较 大 影响 、 现 在 使 用 较 频 的 固定 液 〈 包 括 减 尾 剂 )， 分 
KIAR 4-19 一 表 4-27 中 。 表 中 溶剂 的 缩写 符号 如 下 所 示 : A 一 丙酮 ; В-Ж; С); 
一 二 氰 甲烷; E 一 乙醇 ，Ee 一 乙醚 ，H 一 己 烷 ; М—ҤЁ#; P ІНІМ; Т-Н Ж; М-Ж. 
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1. 烃 
烃 类 固定 相 是 烃 类 化 合 物 很 好 的 溶剂 ， 因 此 ， 对 烃 类 样品 有 较 大 的 比 保留 体积 。 对 烷烃 
分 离 起 主要 作用 的 是 色散 力 。 烷 烃 的 异 构 会 减少 色散 力 ， 商 原子 取代 也 减低 色散 相互 作用 ， 
但 环 状 溶质 可 有 一 个 增强 的 色散 相互 作用 。 烃 类 化 合 物 在 烃 类 固定 相 中 按 沸点 次 序 流出 。 
烃 类 固定 相 的 主要 应 用 在 于 做 “ 零 ” 极 性 固定 相 ， 用 于 Rohrschneider〔 罗 尔 施 妹 德 ) 和 
McReynolds 常数 的 测定 [ 见 下 面 〈 二 ) 固定 液 的 表征 ]。 表 4-19 列 出 了 这 类 固定 相 的 性 质 ， 


























脂肪 烃 及 其 聚合 物 类 固定 液 








€ 4-20 则 给 出 了 它们 的 McReynolds 常数 。 









































































































































































































































38 pr Jo 
序号 | фхаж | яахав | "8и 分 子 式 或 结构 式 ва 
Ы i RIR) 最 高 
1 | 正 十 六 烷 n-hexadecane Cetane n-C16H34 B, T 20 50 
2 ПЕТ АЖ n-octadecane n-CisHss P, T, H | 30 60 
3 | 正二 十 四 烷 n-tetracosane n-C54Hso H, P, T 52 140 
4 | 异 三 十 烷 squalane i a 32,610.15. 19,29 ИТЕ p c | 20 120 
5 | 正三 十 六 烷 n-bexatriacontane n-C36H74 dts 76 150 
[(CH,,C— CHCH,CH, — 
6 | 异 三 十 碳 六 烯 |squalene жй ГЕ ев CH,—1, - Me 0 100 
CH, CH, 
CH; CH; 
(CH,).C сн бсн, CH, 
ен, 
7 | 三 聚 异 丁 烯 triisobutylene (CH,&C —CH;—C—CH;—C(CH;A C, T, H| — 20 
en, 
(CHXC-—CU-C(QLU COH T C5), 
的 混合 物 
8 | 石蜡 paraffin wax PW 固体 的 正 构 和 支 化 烷烃 混合 物 C 60 140 
Apiezon grease 300 
C, G Н, | 高 分 子 量 饱和 烃 及 有 少量 茶 基 、 烯 〈 其 中 工 型 ; 
9 | 阿 皮 松 ” 润 滑 脂 | 一 K, L, M, №, | 烃 、 揪 基 、 羧 基 的 混合 物 ， 最 常用 者 | C, р 50 |270--350; 
O, Q, S, Т, | 为 M, 工 型 К, M 型 : 
W 250) 
10 | 八 十 七 烷 Apolane-87 二 (十 八 烷 基 ) 二 乙 基 四 十 七 烷 H, T 35 260 
Е: 本 表 根 据 文献 [1] 编辑 。 
脂肪 烃 固 定 相 的 McReynolds 常数 (120°С) 
固定 相 X Y 7 U S H I K L M 
Squalane 0 0 0 0 0 0 0 
Hexatriacontane 12 2 -3 1 11 0 10 2 5 8 
Apolane-87 21 10 3 12 25 
Apiezon L 35 28 19 37 47 16 36 11 33 33 
Apiezon M 31 22 19 30 40 12 32 10 28 29 
Apiezon N 38 40 28 32 58 23 41 15 43 35 
Apiezon I 38 30 27 49 57 23 42 15 42 35 
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固定 相 X Y Z U S H I K L M 
Apiezon H 59 86 81 151 129 46 53 23 81 37 
Apiezon W 82 135 99 155 154 90 93 42 109 59 
Paraffin oil 11 6 2 7 13 2 12 2 9 9 
Nujol 9 5 2 6 11 2 9 2 6 6 
Asphalt 19 58 14 21 47 21 16 5 21 10 
Convoil 20 14 14 8 17 21 10 15 5 14 10 
Oronite Polybutene 32 21 29 24 42 40 18 24 8 40 24 
Oronite Polybutene 128 25 26 25 41 42 14 29 8 43 33 











Hk: 本 表 来 自 于 文献 [4]. 





























E 荐 : ЖІ (小 于 120C), Apolane-87 (100—250'C )。 
芳烃 固定 相 ( 表 4-21) 对 pi- 电 子 受 体 的 化 合 物 可 能 有 较 大 的 保留 ， 但 现在 已 很 少 用 , + 
要 被 茶 基 硅 氧 烷 或 三 氟 丙 基 硅 氧 烷 代替 。 
















































































ЕДИ 芳烃 类 固定 液 





商品 名 称 或 其 | Të RHB Ez °C 
序号 | 中 文 名 称 | 。 英文 名 称 jk 分 子 式 或 结构 式 Жян 
à 最 低 | 最 高 





ym HC 
1 нк [benzyl брен | 一。 一 cn 一 一 (的 混和 _ 


$3 


Fluhyzon (4# Rš 
2 [52628 alkyl naphthalene | Hydrierwerk ФЕТ R»C4H,, де 50 280 
Zeite) 


3 | 多 芳 polyaromatic SP 525 T 60 270 
ik: 本 表 根 据 文献 [1] 编辑 。 


2. RESUDE 
硅 氧 烷 是 气相 色谱 中 最 受 欢 迎 和 最 广泛 使 用 的 固定 相 ， 
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有 很 好 的 化 学 惰性 、 热 稳定 
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性 及 很 大 的 选择 性 范围 。 空 气 、 水 分 及 酸 、 碱 会 影响 其 稳定 性 。 表 4-22 给 出 了 此 类 固定 
相 的 性 质 。 
(1) ЖЕНА хх ” 聚 甲 基 硅 氧 烷 是 目前 最 广泛 使 用 的 固定 相 ， 极 性 很 低 ， 烃 通常 




































































以 沸点 增加 的 次 序 流出 。 对 舍 氧 化 合 物 的 分 离 也 上 共有 相当 的 选择 性 。 由 于 具有 较 宽 的 温度 
使 用 范围 ， 这 类 固定 相 适 合 于 分 离 宽 沸点 范围 的 样品 。 对 未 知 样品 ， 此 类 固定 相 是 首选 。 
轻微 的 修饰 对 固定 相 在 石英 表面 的 交 联 非常 重要 , 1% 乙 烯 基 的 存在 就 起 这 个 作用 。 表 4-23 
给 出 了 聚 甲 基 硅 氧 烷 的 McReynolds 常数 ， 表 4-35 列 出 了 此 类 固定 相 和 常见 的 商品 毛细 管 柱 
的 名 称 及 应 用 范围 。 
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LSR 气相 色谱 专用 聚 甲 基 硅 氧 烷 的 McReynolds 常数 
项 目 X Y Z U S H I K L M 
OV-1 16 55 44 65 42 32 4 23 46 -2 
OV-101 17 57 45 67 43 33 4 23 46 -2 
SP-2100 17 57 45 67 43 
PMS-100 15 55 43 65 42 44 
SKT 17 51 46 67 45 47 
ASI-100 17 55 44 67 43 32 
SE-30GC 16 53 44 65 42 32 3 22 44 -2 
OD-1 16 53 45 66 42 32 
JXR 16 55 44 65 42 32 
E: 本 表 来 自 于 文献 [4]。 
(20 聚 甲 基 共 基态 氧 烷 ”此 类 固定 相 含 4% 一 75%% 的 葵 基 ， 因 此 具有 不 同 的 选择 性 。 选 择 
性 与 强 的 色散 相互 作用 和 茶 基 的 高 极 化 率 相关 。 随 着 茶 基 的 增加 ，McReynolds 探 针 溶质 中 的 
比 保留 体积 明显 增加 。 一 些 典 型 固定 相 的 性 质 见 表 4-22 中 “3” 部 分 。 表 4-24 给 出 了 商品 化 
的 聚 甲 基 茶 基 硅 氧 烷 固定 液 的 毛细 柱 。 
КЕЛП 商品 化 的 涂 渍 交 联 聚 甲 基 茶 基 硅 氧 烷 固 定 液 的 毛细 柱 
硅 氧 烷 单元 ” А AS 最 大 操作 
名 称 供应 商 ” Ж8/9 | XAF 液 膜 厚度 /hm ЕС 
w x y 2 温度 / (9; 
SE-54 0.10, 0.25, 1.00 
Durabond DB-5 JW 94 5 1 5 SE ТЕ GN SO 300 
ЕЕ Ее ОУ-17 0.15, 0.25, 0.50 
Durabond DB-17 JW 100 1—3| 50 SP:2250 iat 260 
SE-54 
Durabond DB-608 JW 94 | 10 | — |1-3 5 SE-52 1.6 280 
OV-73 
н SE-54 0.12, 12 
CP-Sil-8 CB CP 5 25/2; Ds d 300 
CP-Sil-19 СВ? CP 85 | — | — |1—3 — OV-1701 
OUS 0.10, 1.50 
Rt-5 RS 94 | — 5 1 5 SE-54 9oo.9.00 325 (0.10um) 
SE.52 0.50, 5.00 
1.00 
0.10, 1.00 
Rt,-20 RS 79 | — | 20 | 1 20 OV-7 0.25, 1.50 Hs О, 
0.05, 3.00 DID 
0.10, 1.00 
Rt,-35 RS 64 | — | 35 1 35 OV-11 0.25, 1.50 300 (0.10um) 
0.50, 3.00 
u u 0.10, 0.50 310 (0.10um) 
Bien RS « ! am учу 0.25, 1.00 290 (1.00шп) 
0.15, 1.00 
Rt,-1701? RS 85 | 一 | 一 1 7 OV-1701 | 0.25, 1.50 ra, Те. 
0.50, 3.00 MER 
DB-1701? JW 85 | 一 | 一 1 7 OV-1701 Bias 120) 
0.25 
- > = 0.10, 1.00 320 (0.10рт) 
NB-54 NI 10 1 5 SE-54 035 280 C1.00um) 





























ay | ow 









































| о | ssexsmi5 气相 色谱 分 析 
续 表 
@ ERRAT pes SM 最 大 操作 
名 称 供应 商 " а 葵 基 /% | ”类 似 于 液 膜 厚度 /hm DN 
w x y 2 温度 /"C 
© 0.10, 1.00 280 (0.10um) 
- 2 МІ 85 = 1 7 OV-1701 
NB-1701 0.25 220 C1.00um) 
Permaphase 
pVMS/54 PE 94 5 1 5 SE-54 300 
Permaphase = NS OV-17 
PVMS/17 PE 100 169 2 SP-2250 ZON 
SE-54 
HP-5 HP 95 жак 5 1 5 SE-52 300 
SP-2250 260 
HP-17 HP 27 100 1552 50 0.25, 1.0 300 
СЕ-54 280 
ОУ-7 
5РВ-5 5Р 95 ке 5 1 5 О-11 0.25, 1.0 280 
SPB-20 SP 79 = 20 1 20 OV-17 0.25, 1.0 260 
SPB-35 SP 64 = 35 1 35 SE-54 0.25, 1.0 300 
SPB-2250 SP m 99 1 50 SE-52 
GB-5 FB 95 一 5 1 5 ОУ-73 
(D CP—Chrompack; SP—Supelco; NI—Nordion; PE 一 Perkin-Elmer，FB 一 Foxboro Co.; HP— Hewlett-Packard; 





RS—Restek; JW—J. & W Scientific Inc. o 


Ме Ме 9 ] 
© у, х, у, с HÆRS О(5 


Ме d 


Mc 
O)(Si O) (Si O) (8i 
CH 


| i 


си, 


о) siR Tr Hc. 


55 





© 14% 26. 


ik: 本 表 根 据 文献 [4] 编辑 。 
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(3) 甲 基 三 氟 丙 基 硅 氧 烷 三 氟 丙 基 取 代 聚 硅 氧 烷 是 被 广泛 使 


烷 《〈 和 氧 取代 的 硅 氧 烷 在 气相 色谱 固定 相 中 不 具 重 要 性 )。 该 类 






























































| 的 丙 素 取代 的 聚 有 机 硅 氧 
固定 相 具 中 等 极 性 ， 选 择 性 3 









































于 键 合 到 硅 氧 烷 骨 架 上 的 三 氟 丙 基 的 受 主 特性 。CFs 可 以 与 自 














子 对 相互 
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人 作用， 因此， 优势 








ze B 




















保留 痰 基 、 硝 基 化 合 物 ， 仿 不同 官 
烃 可 很 好 地 与 烧 和 环 烷烃 分 离 。 此 固定 相 也 适 于 分 离 
属 歼 合 物 、 有 机 硅化 合 物 、 药 物 、 硝 基 芳 烃 、PCBS、 


质 见 表 4-22 中 “4” 部 分 ， 表 4-35 列 出 了 此 类 固定 相 常 见 的 商品 毛 引 















































化 物 、 碳 水 化 合 物 、 


х 












































团 的 激素 的 保留 按 醚 < 羟基 < 酯 < 酮 基 的 次 序 增 加 。 


RË, E S. да 
管 柱 的 名 称 及 应 用 





Ж ЖУ 
非 立体 对 映 体 、 金 
定 相 的 性 





AL 
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备 高 极 性 /选择 性 与 合理 





的 热 稳定 性 。 























(4) 氰 烷 基 取代 聚 硅 氧 烧 ” 氰 烷 基 取代 聚 硅 氧 烷 

氰 乙 基 和 和 氰 两 基 聚 硅 氧 烷 展示 了 极 性 和 可 极 

基 的 比率 来 调 
聚 氰 烷 基 硅 氧 烷 的 主要 应 用 在 于 分 离 不 饱和 月 

被 分 离 和 识别 。 与 聚 酯 











化 的 特性 , 是 最 有 用 的 极 性 





ЕЕЕ 
Ho 
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和 度 及 其 位 置 的 Cos ~ Саа 蜡 栈 可 用 此 类 柱 
机 氧 、 类 固 醇 、 氮 杂 环 等 均 在 此 类 柱子 上 





TA. 
得 到 较 好 的 分 离 。 型 固 






































些 : 











回 定 相 , 选 


ІН (FAME), 位 置 和 几何 
固定 相 比 ， 聚 氰 烷 基 硅 氧 烷 有 增强 的 顺 / 反 选择 性 〈 反 式 比 顺 式 流 出 较 
+.) Ж-Е ki FAME 比 在 聚 酯 上 更 早 流出 )。 含 1 一 7 个 不 饱和 键 的 具 不 同 不 饱 
Hy. ЖИЛ, EXER. OSA. ЖОШЫ. A 
定 相 的 性 质 见 表 4-22 

















择 性 可 





= 
21; 








体 可 





























中 “5” 部 分 ， 表 4-35 列 出 了 此 类 固定 相 常 见 的 商品 毛细 管 柱 的 名 称 及 应 




















J YU, FB] o 





3. 醇 、 酷 和 碳水 化 合 物 
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这 类 固定 相 中 的 醚 和 羟基 中 的 氧 原 子 具 备 做 氧 键 受 主 的 能 力 ， 











此 ， 

































































BOR. 
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fh Ez ЗАН ME UR RE. ЖЕН ë H rH BJ USC T н UR. BE. MR. Nd. BE. л. 
N- 或 0- 杂 环 化 合 物 、 环 丙烷 衍生 物 等 都 会 有 较 强 的 保留 。 具 pi- 电 子 系统 的 物质 也 会 流出 

































































除 硅 氧 烷 外 ， 聚 醇 是 最 受 欢 迎 的 气相 色谱 固定 相 ， 可 用 于 含 氧 、 氮 、 硫 、 元 化 物 的 分 离 。 





该 类 固定 相 不 仅 与 羟基 化 合 物 





























和 伯 腕 ， 而 且 与 含 狼 基 、 仲 / 叔 腕 、 氮 或 氧 杂 环 化 合 物 强 烈 地 相 





























互 作 用 。 稳 定性 应 该 被 注意 ， 
烷 化 试剂 也 应 该 被 消除 。 
RERA BERIA A SUBE Н) 
KREMER 
反应 得 到 的 酯 类 固定 液 是 一 类 
ВРЕТ ЕЙ, iib x 
异 构 体 等 ， 缺 点 是 热 稳定 性 稍 
程度 高 碳酸 酯 。 
考虑 到 现在 毛细 管 色谱 的 











































































































高 温 、 载 气 中 的 氧 、 水 都 会 引起 该 类 固定 相 分 解 。 样 品 中 的 硅 

















施主 氧 原子 ， 对 有 具 质 子 的 溶质 有 较 大 的 保留 。 邻 茶 二 甲酸 酶 、 
， 它 们 与 极 性 官能 团 展示 强 的 相互 作用 。 以 聚 乙 二 醇 与 不 同 酸 
МЕЕ 0, W DEGA, DEGS, ЕСА, СТРА, FFAP 等 ， 特 别 适 
的 烯烃 、 芳 烃 和 杂 环 化 合 物 、 脂 肪 酸 酯 、 和 氨基 酸 的 非 立 体 对 映 
差 。DEGS 主要 用 于 分 离 饱和 、 单 不 饱和 脂肪 酸 以 及 不 同 饱和 










































































应 用 已 是 主流 ,为 节省 篇 幅 ， 类 似 表 4-22 的 详细 结构 等 信息 在 












































本 手册 予以 省 略 ， 有 兴趣 的 读 
使 用 温度 请 参见 表 4-25. 

4. ЕЛ 

氰 和 氰 醚 主要 用 于 极 性 、 
烷烃 或 芳烃 ， 伯 上 胺 与 仲 或 救 醇 







































































者 可 查阅 我 们 的 上 一 版 本 "或 文献 [4]。 固 定 相 的 最 低 、 最 高 

















rd 








A 040480 f BE 4.6 В п Н Р Ue. HEIA 
Bi. BESSER. Bñ, ЖЕН Pq Ve; SUN ED Ж, DU c FE 























体 的 分 离 等 。 常 见 的 此 类 固定 
5. 其 他 固定 液 


























液 的 最 低 、 最 高 使 用 温度 见 表 4-25. 














X 4-26、 表 4-27 分 别 给 出 了 旋光 类 固定 相 及 其 减 尾 剂 ， 供 读者 查阅 。 聚 酰胺 和 聚 酰 亚 胺 
类 固定 液 极 性 较 强 ， 也 具有 较 好 的 热 稳定 性 和 良好 的 润 湿性 ， 尤 其 适合 于 毛细 管 柱 的 涂 渍 。 





















































它们 对 醇 类 、 腕 类 的 分 离 特别 
《二 ) 固定 液 的 表征 
气相 色谱 的 高 选择 性 是 基 

和 吸附 剂 ， 相 互 作用 能 量 一 般 

相互 作用 可 以 分 为 四 类 : 伦敦 







































































有 效 ， 也 适 于 糖 类 的 分 离 。 最 低 、 最 高 使 用 温度 见 表 4-25. 




















于 要 被 分 离 的 分 子 与 固定 相 的 分 子 之 间 的 相互 作用 。 对 固定 液 
二 60kJ/mol， 大 多 是 比 化 学 键 的 能 量 低 2 个 数量 级 。 分 子 间 的 
式 的 色散 力 、 定 向 力 ( 包 括 氧 键 )、 诱 导 力 和 施主 - 受 主力 。 












































选择 性 是 溶质 和 固定 相 之 





间 不 同 相互 作用 的 表示 。 与 之 相反 ， 极 性 是 一 个 术语 ， 指 的 是 














物质 〈 固 定 相 和 样品 分 子 ) 有 一 个 明显 的 极 性 取代 基 ， 因 此 有 一 个 可 测量 的 偶 极 矩 。 从 这 个 











意义 上 讲 ， 非 极 性 固定 相 是非 选 择 性 的 。 


为 了 表征 固定 相 的 极 性 ， 




















罗 尔 施 奈 德 选 定 丁 二 烯 为 极 性 化 合 物 RX 和 正 丁 烷 为 非 极 性 化 











合 物 RH， 选 择 角 次 烷 为 非 极 性 固定 相 ， 它 的 极 性 定义 为 P=0。 化 合 物 对 丁 二 烯 / 正 丁 烷 ， 烯 
烃 相 互 作用 被 主要 地 体现 。 因 此 ,我 们 得 到 一 个 特殊 的 与 烯烃 相关 的 极 性 Puer， 在 此 基础 上 ， 
1966 年 ， 罗 尔 施 奈 德 '" "在 29 种 固定 相 上 建立 了 Poet 度 量 ， 角 次 烷 的 Puer = 0，p,p- 氧 二 丙 


























НЕН) Pa =100， 覆 盖 了 整个 极 性 范围 。 





















































Kováts 建立 的 保留 指数 提供 了 利用 不 同 同系 物 保 留 指 数 的 差异 来 表征 液体 固定 相 的 方 




















法 I 1。 例 如， 考虑 一 个 化 合 
色谱 分 离 , 保留 指数 P. 严 可 从 1 











WRX (其 中 X 基 团 是 极 性 或 可 极 化 的 )， 被 两 个 固定 相 a 和 b 
色谱 数据 计算 。 如 果 在 b 相 保留 指数 让 高 于 a 相 的 保留 指数 7， 











则 可 认为 b Е К а 相 更 高 ， 气 相 色 谱 中 极 性 差异 为 : 
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fer x; 
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旋光 类 物质 固定 液 
























































































































































商品 名 使 用 温度 /*C 
序号 中 文 名 称 英文 名 称 称 或 其 分 子 式 或 结构 式 溶剂 
他 名 称 最 低 | 最 高 
i H:C z 
ү M^ 2 
> W^ CHOCOCH-NH CO 
1 L-o- 氮 基 异 戊 酸 | Ureide of L-Valine isopropyl m "с^ | Бе ел 120 
FE N Bá B R ester C 
ы 
си, Сп, ., 
HC. £ H, 
N-= % Z, B: -L- Инс, сн 
5t X A ЁЁ -L-o- | N-trifluoroacetyl-L-Valyl-L-V- O CH 
^ 氨基 异 戊 酸 坏 |aline Cyclohexyl ester Е | | 一 EÇ 20 110 
< i F.CCNITCTICNIICTICO- TIC > 
ci ; | | 
O 
N- = SK б BE-L- 
ЕГІП ЖА s z e MET 
异己 氮 酸 环 已 酯 
`= C,H, NHCOCHNHCOC,H 
N- & M -L-a- F 61115 | sy 
4 | ÉE F J NE IE C | N-Caproyl-L-Valine-n-hexylamide = СН — — 145 
Heb n ZN 
E k lz: CH, CH, 
j^ 
e 
Nm pec M N-[2-(2-ethyl-1,3-dihydroxyl MT | CO CHOI 
š 二 羟基 ) 丙 基 ]D- i DD damporimide — = с CICH; ` | > =" = <170 
ИДЕ ру d N—C—CITCTI, 
CH, CO CH,OH 
CH 
: о H H 
СЕ Lom 1-L-phenylalanyl ^ "CNUCC 
I Ж 3 VR iL- de 1... Е CA OCCIECNIICCNI YE Е б i 
хед |р д о=с OCIO 
己基 酯 OC, 
Сеи 
O H H 
入 廿 二 酰 -L-w 氨 en IEE a 
7 基 异 成 酸 -2-(2- | N-docosanoyl-L-valine-2-(2- ку ea E CEs m 65 200 
Н dE) Е F 2 | methyl)-n-heptadecylamide O—C  OCILO 
" | š 
k. OC, 





E: 根据 文献 [1] 
























































HOOO'HO*HO*H2:H2200H 
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5m Lax 要 
DESEE CUTS SII P died 
m с ЕВЫ ШГ 7528 ріәв эшоціѕоц El 
Р поем epixoap&iy штроѕ Ш c 
R м T әшші 3UsIAU1aAlod NURSCUZX 
ЖУР ЗЕ ЗГ Еа іші әйәАпәА] ИЛЛЕ | H 
E OINÉHOYEHOYOHNTH Y H уг әшше Ç g: 
T z z › oururejuad SuƏ[Xu1281191 x 
ТА HN!HO*HO*(HN:HO!HOXHN ТАЦ Е г АУА 01 
NCHO*HO*H2) Əujutp|oupu)arn 6 
АЕ 16522324201 (səuuue aneudipe Areurd $15..915)qs uuy | Eg) ffir 93 9!» 8 
proe 9TUoJInsTp ouopeqiudeujAuourp Dec рр L 
中 Мосхемоцтв о ү БАЛЕ pio? эцвццазә) 9 
AE RUN 22/5 рэт эцуецацӣов! с 
аш- саса 理工 95299012 — "%06 ртов тәш t 
ch ep NV IY su "OM AURI HOOO"'(:H2):HO piae 2118215 с 
ШЕТІ HOOO*HO*TO*HOSHOFHO*TO2O001 pio? 219249 c 








E HHN ЖЕНЕ 2% жк Жкн ES 


MEE LTP ЗЕ 





| ss 


对 一 个 给 定 的 溶质 ， 如 果 在 男 一 个 固 


RP, а 为 溶解 /吸附 化 合 物 的 极 性 因 
R (4-2) 仅 使 用 一 个 探 针 、 一 个 固定 相 ， 不 足以 描述 
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Al= P - P (4-1) 
定 相 上 的 I 更 高 ， 说 明 该 固定 相 有 较 高 的 极 性 。 因 此 ， 
M = ax (4-2) 

Ta x 为 固定 相 的 极 性 因子 。 
E 何 溶质 在 一 个 固定 相 上 的 行为 。 


这 种 方法 的 缺点 是 基准 物质 选 得 不 合适 。 丁 二 烯 并 不 能 代表 与 极 性 有 关 














Ei 








探 针 ， 
在 
相关 和 不 随 
= 








ou 
Не 



































回 定 相 极 性 很 高 时 ， 





后 来 的 工作 中 ， 罗 和 尔 施 奈 德 ! 
固定 相 改 变 的 ， 和 
ЮЖН x. y. z. u FIL s 表示。 








对 一 个 给 定 的 固定 相 
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E, x. ys zs ull 


只 与 














固定 相 有 关 ， 























的 各 种 相互 作 





的 








于 低 溶解 度 和 液 相 吸附 效应 ， 烃 探 针 也 不 合适 。 


























du + es 











s 是 表征 























子 。 前 者 通过 使 / 


JA. 4, 


Шу. 

















主 - 受 主 作 





为 了 评价 





烷 上 的 保留 指数 ， 除 以 100 即 得 到 





17. ЖЕЖ 
力 、 施 主 - 受 主 力 和 定向 力 。 
固定 相 的 极 1 

















甲乙 酮 、 硝 
ETHE) AHE) 


生 , 罗 和 尔 施 奈 








固定 相 特 生 

















i 与 溶质 无 关 。 第 一 类 


-溶质 系统 ， 等 式 〈4-2) 可 表示 为 : 

Al = ax + by + cz + 
固定 相 的 极 性 因子 ; 
基 甲 烧 和 吡啶 来 表征 ， 


























德 分 











IRTE, (x+y+z+u+s)/5 为 固定 相 平均 极 性 。 





代表 性 的 10 个 来 表 


丙烷 和 吡啶， 有 的 是 Rohrschneider 所 用 的 可 
基 甲 烷 和 
McReynolds 常数 在 计算 保留 指数 差异 后 不 用 

















EREL, 1-1Ң 














表征 固定 相 的 溶质 。 





在 罗 尔 施 奈 德 的 基础 











a $ 





McReynolds 




















正 柱 的 极 性 。] 








КӨРІН 














Hr 




































































EDAM EER 5 АЛА ЛЕЙ 
极 性 参考 固定 相 ) 上 的 保留 指数 ， 并 将 上 述 5 种 化 合 物 在 特定 固定 相 





45146070 发 现 保留 指数 差异 总 是 由 两 类 











Ж 





素 决 定 : 只 与 样 


























a. b. c. dl e 是 表征 溶质 的 极 性 因 
分 别 代表 
37) METZEN 








诱导 


符号 a,b,c,d Же R 


(4-3) 








FEJ ZEN ği 


力 〈 施 主 )、 定 向 











ЁТЕ ЕЛНИ Ж жс ЧЕ 





的 保留 指数 减 去 角 酱 














КЕ xs y. 2. и Ws. x+y+z+u+s 为 


ЭЕ 25 种 柱 上 分 析 了 68 TRES Ы 
最 有 价值 的 前 5 个 化 合 物 是 葵 、 正 丁 醇 、2- 戊 酮 、 硝 基 
日 同化 合 物 ， 有 的 是 它们 的 同系 物 。 他 建议 采用 了 丁 





固定 相 总 
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100 去 除 。 表 4-28 给 出 了 








2- 戊 酮 代 蔡 甲乙 酮 。 与 罗 尔 施 奈 德 常数 不 同 ， 














| McReynolds 建议 的 





БУЕ McReynolds 常数 测试 物质 













































































































































































































































































з) р 
符号 测试 物质 De 表征 的 化 合 物 类 型 选择 性 作用 力 
保留 指数 
m e ЫС 诱导 力 〈 受 主 ) 和 施主 - 受 主 相 
Au m 653 5. ЖЖ ЗЕН. «ӘННЕН. BE 
Y I-T EE 590 RE. Jë. Bë Яя (H-Jü F). 0844 EE 
а Hj. BK. RE. Ne. А. С pt ке? шн - 
Z 2- 戊 酮 627 氨基 衍生 物 AE H-Z) BHEE 
" "f di SH 诱导 力 〈 施 主 )、 定 向 力 、 施 主 - 
U - 硝 基 丙烷 652 fid. ЖИК 受 主力 (施主 )、 侦 极 相互 作 
$ I n 699 N- 杂 环 定向 力 、 强 质子 受 主 能 力 
H 2- 甲 基 戊 醇 690 支 链 化 合 物 ， 尤 其 是 醇 类 似 于 正 丁 醇 
I -WT à 818 xi Ae BIRA Н ENE 
K 2-3: 841 АМЕ Т 类 似 于 茶 
L ,A- ЛАШУ 654 М. ЖШ 质子 受 主 
M i eb a 1006 多 环 化 合 物 、 类 固 醇 色散 力 





X 和 538 的 值 对 应 
已 采用 


100 倍 罗 

















尔 施 奈 德 
在 罗 尔 施 奈 德 样品 化 合 物 中 较 高 和 
指出 固定 相 的 选择 性 和 气相 色谱 极 牧 






































E nf DAR 


t ЖЕР HE 
МН АЛИ 
Hx 4-28 中 给 定 的 溶质 在 


















































, Y. Z 和 六 保留 差异 
上 | 定 。 在 评价 了 226 个 








ni 























5 气相 色谱 臣 


Ë (AI = [polar _ 
ІҢ ХЕ fH Jc: , McReynolds 
li| ХЕ 4H 55 Z: 25 dE B 








定 相 | 









































87 | 


Tonpolar) 





固 





|97: 































































































































































































ЖЕН E Е Kováts 保留 指数 的 差异 AJ= ГРО" — [hon Ро Таг ЖЄ gu E 
X- Al, cdm qum 
Y= АГ re 2 iere 1 

McReynolds 常数 用 大 写 的 X,…, М 表示 ,并 在 120°C ЯЕ , WI 2 28 s dis ЖІЛІТЕ 100 C 
测定 。 

表 4-29 与 表 4-30 按 固 定 液 英文 名 称 字母 顺序 和 CP 值 大 小 的 顺序 ， 分 别 编 排 了 固定 液 
McReynolds 常数 。 
固定 液 McReynolds 常数 表 〈 按 英文 字母 排序 ) M 

固定 液 Ms McReynolds 常数 CINE 
英文 名 称 中 文 名 称 最 低 | 最 高 | x|vYZz ui|s 

Acetyltributyl citrate 柠檬 酸 乙酰 三 20 | 180 135 | 268 |202|314|233 27 | A 
Apiezon H 饱和 烃 润滑 脂 20 | 250 | 59 | 86 | 81 |151 |129| 12 | T 
Apiezon J 饱和 烃 润 滑 脂 20 | 250 | 38 | 36 | 27 | 49 | 57 5 т 
Apiezon L 饱和 烃 Ej 50 | 250 | 32 | 22 | 15 | 32 | 422 | 3 T 
Apiezon M 饱和 烃 润滑 脂 50 | 300 | 31 | 22 | 15 | зо | 40 | 3 T 
Apiezon N 饱和 烃 润滑 脂 50 |300 | 38 | 40 | 28 | 52 | 58 5 T 
Apiezon T 饱和 烃 润滑 脂 一 | 一 141 30 | 55 | 82 T 
Apolane-87 八 十 七 烷 35 |260|21 | 10 | 3 | I2 | 35 2 T 
AT 220 0 | 180 | 117 |380 | 181 | 293 |133| 26 | C 
Atpet 200 — | — | 108 | 282 | 186 | 235 |289| 26 | C 
Beeswax 蜂蜡 — |20 | 44 |110| 61 | 88 |122| 10 | C 
N,N-Bis-(2-cyanoe-thyl)formamide ”|N,N- 双 (2- 氰 乙 基 ) 甲 酰胺 20 | 125 | 690 | 991 | 853 |1110|1000| 110 |M, C 
Bis-(2-ethoxyethox-yethyl)Phthalate Е е, баж 2842 一 150 | 233 | 408 | 317 | 470 | 389 | 43 |А,С 
Bis(2-EthylhexyD)tetrachlorophthalate ` ж). 0 150 | 112 | 150 | 123 | 168 | 181 17 A 
Butancdiol succinate 聚 本 二 醇 丁 二 酸 酯 50 230 | 370 | 571 | 448 | 657 | 611 63 |C, р 
Butoxyethyl stearate TER Т Ez — | — | 56 |135| 83 |136| 97 | 12 
Butyloctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 丁 辛 酯 — | — | 97 |194 | 157 |246 | 174 | 21 |M.D 
Butyl stearate 便 脂 酸 丁 酯 — | — | 4 |109| 65 |112| 71 9 |E, Ee 
Carbowax 400 聚 乙 二 醇 400 20 | 100 | 333 |653 | 405 | — | — | — IC A 
Carbowax 600 聚 乙 二 醇 600 30 | 120 | 323 | 583 |382| — | — | 63 |C, A 
Carbowax 1000 聚 乙 二 醇 1000 40 | 150 | 347 | 607 | 418 | 626 | 589 | 61 |C, A 
Carbowax 1450 聚 乙 二 醇 1450 50 | 175 | 371 | 639 | 453 | 666 | 641 | 66 | C 
Carbowax 3350 聚 乙 二 醇 3350 60 | 200 | 317 | 545 | 378 | 578 | 521 | 56 | C 
Carbowax 4000monostearate K 7, — 4000 % Tš HB Bë BE 60 | 200 | 282 | 496 |331 | 517 | 467 | 50 C 
Carbowax 6000 Ж Z, — 6000 60 | 200 | 322 | 540 | 369 | 577 | 512 | 55 |C, A 
Carbowax 20M JE Z, — 20M 60 | 250 | 322 | 536 | 368 | 572 510| 55 | C 



































a] | w 
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固定 液 McReynolds 常数 CP 值 enl 
英文 名 称 中 文 名 称 mime x Y Л үй |$ 

Carbowax 20M-TPA (terephthahc acid) | Ж Z, — 20М-ТРА 60 | 250 | 321 | 537 | 367 | 573 | 520 | 54 |C, D 
Castorwax ЕМІН 90 | 200 | 108 | 265 | 175 | 229 | 246 | 24 | С 
Celanese ester No.9 HKZ + Bë В 20 200 | 84 | 182 | 122 | 122 | 143 16 ДА,С 
Convoil 20 REB — 2 BB 25 | 175 | 14 | 14 | 8 | I7 | 21 2 No 
Cresyl Diphenylphosphate ВЕДЕ ЕН Ж АЕ — ЖИН 20 | 125 | 199 | 351 |285 | 413 | 336 | 38 |B, C 
Cyanoethyl sucrose # Z dE ERE 20 | 200 | 647 | 919 | 797 |1043| 976 | 104 
Cyclohexanedimethanol succinate жо ГЕ ГИН 100 | 250 | 269 | 446 | 328 | 493 | 481 | 48 с 
DC 11 1 基 硅 脂 DC 11 30 |300 | 17 | 86 | 48 | 69 | 56 7 \т, с 
DC 200 1 基 硅 油 DC 200 0 |250 |16 | 57 | 45 | 66 | 43 5 T.C 
DC 330 1 基 硅 油 DC 330 — |— | 13 | 51 | 4 | 61 | 36 5 = 
DC 410 甲 基 硅 橡 胶 DC 410 50 | 300 | 18 | 57 | 47 | 68 | 44 6 
DC 510 苯 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 DC510 | — | — |25 | 65 | 60 | 89 | 57 7 
DC 550 Ak dk H dE R E SU DC 550 0 |250 | 81 | 124 | 124 | 189 | 145 | 15 |Т, A 
DC 556 КАЕН ЖЖ А РС 556 | 一 | 一 | 37 | 77 | 80 | l18| 79 9 T 
DC 560 对 毛茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 DC560| 0 |270 | 32 | 72 | 70 |100| 68 8 T 
DC 702 葵 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 DC702 | 0 |225 | 77 |124 | 126 | 189 | 142 | 16 | C 
DC 703 九 甲 基 三 茶 基 五 硅 氧 烷 DC703| — | 225 | 76 | 123 | 126 | 189 | 140 | 16 | C 
DC 710 Ak dk FB dE R E SUO DC 710 0 |250 | 107 | 149 | 153 | 228 | 190 | 20 | A 
Dexsil 300 (carbo-Rane-methyl silicone)| 聚 碳 硼 烷 硅 氧 烷 40 | 400 | 47 | 80 |103 | 148 | 96 11 C 
Dexsil 400 (carbo-Rane-phenyl silicone) | 3 00 Ki tE F Ki 50 | 370 | 59 | 114 | 140 | 187 | 173 | 20 C 
Dexsil 410 (carbo-Rane-nitrile silicone) | 聚 碳 硼 烷 硅 氧 烷 50 | 360 | 85 | 165 | 169 | 242 | 180 | 20 C 
Di-(2-butoxyethyl)adipate о ГН 20 | — | 137 | 278 | 198 | 300 | 235 | 27 | D 
Di-(2-butoxyethyl)phthalate ЖСН — J SE Z Bë 20 75 | 157 | 292 | 233 1348 | 272 | 31 |C, M 
Diisodecyl adipate ac SX BB 0 50 | 71 | 171 | 113 | 185 | 123 | 16 |М,А 
Diisodecyl phthalate AU AE — FP RE FKM 0 50 | 84 |173 |137 | 218 | 155 | 18 |М,А 
Dicyclohexyl phthalate 邻 葵 二 甲酸 二 环 已 酯 一 — 146 | 257 | 206 | 316 | 245 28 — 
Didecyl phthalate Ap Ak — PH Eg — 2 Há 50 50 | 136 | 255 |213 | 320 | 235 | 27 | A 
Di-(2-ethoxyethyl)phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 乙 氧 基 乙 酯 — | — |214 | 375 | 305 | 446 | 364 | 40 | — 
Di-(2-ethoxyethyl)sebacate 全 二 酸 二 乙 氧 基 乙 酯 = 50 | 151 | 306 | 211 | 320 | 274 | 30 A 
Diethylene glycol Adipate (DEGA) “| 聚 二 乙 二 醇 已 二 酸 酯 20 | 210 | 378 | 603 | 460 | 665 | 658 | 66 JA, C 
DiethyIene glycol Stearate (DEG) 聚 二 乙 二 醇 硬 脂 酸 酯 一 75 | 64 |193 | 106 | 143 | 191 | 17 | C 
Diethylene glycol Succinate (DEGS) | 聚 二 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 20 | 200 | 496 | 746 | 590 | 837 | 835 | 81 JA, С 
Di(2-ethylhexyl)phthalate 42 — HE 02-2 ЕНІ 一 50 | 135 | 254 | 213 | 320 | 235 | 27 |рМ 
Di(2-ethylhexyl)sebacate 全 二 酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 0 25 | 72 |168 | 108 | 180 | 125 | 15 |А,С 
Di(2-ethylhexyl)tetrachlorophthalate 四 3. 二 甲酸 二 (2- 乙 天 0 50 | 109 | 132 | 113 | 171 | 168 16 |A, D 
Diglycerol UH dti 20 50 | 371 | 826 | 560 | 676 | 854 | 78 |C, M 
Dilauryl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 月 桂 酯 一 50 | 79 | 153 | 120 | 192 | 158 | 17 ЈА, C 
Dinonyl phthalate 邻 葵 二 甲酸 二 王 酯 20 | 150 | 83 |183 | 147 | 231 | 159| 19 |р, А 
Dinonyl sebacate -REH 0 25 | 66 66 | 107 | 178 | 118 | 15 A 
Diisooctyl adipate 己 二 酸 二 异 辛 酯 0 28 | 76 | 181 | 121 | 197 | 134 | 17 | M 
Diisoctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 异 辛 酯 0 50 | 94 | 193 | 154 | 243 | 174 | 20 |M, A 
Dioctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 0 50 | 92 | 186 | 150 | 236 | 167 | 20 |M, A 
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使 用 
固定 液 McReynolds 常数 
温度 /C CP 值 | 溶剂 
英文 名 称 中 文 名 称 最 低 | 最 高 | XxX | 了 | Z | |$ 
Dioct sebacate -RZ 0 125 | 72 | 168 | 108 | 180 | 123 15 |А,С 
Ditridecyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 (十 三 烷 基 ) 酯 75 |156 | 122 | 195 | 140 | 16 A 
E-301 1 基 硅 橡胶 E-301 50 |350 | 15 | 56 | 44 | 66 | 40 5 T 
с J Б/Н” ТЕ Sí 
ECNSS-M a E таже 30 | 180 | 421 | 690 | 581 | 803 | 732 | 76 | C 
AUG ЖҮЛ 
, — BE B Bë / 2& d Ff Ж 
EGSP-Z қ 50 | 230 | 308 | 474 | 399 | 548 | 549| 54 | C 
TE Uo ds ЖЛ 
Л P 会 m 1 H: Ms vi 
EGSS-X 5 ud RE RR F JE TE 90 | 200 | 484 | 710 | 585 | 831 1778 | 80 | C 
烷 共 聚 物 
l P 会 nm 1 其 КЕ. =I 
EGSS-Y Ж d PR HA SERES 100 | 230 | 391 | 597 | 493 | 693 | 66 | 67 | C 
烷 共 聚 物 
Elastex 50-B 乳化 沥青 50-B — | — |140 | 255 | 209 | 318 | 239 | 28 
Emulphor ON-870 聚 乙 二 醇 十 八 醚 40 | 200 | 202 | 395 | 251 | 395 | 344 | 38 |М,С 
Epon 1001 环 氧 树脂 Epon 1001 50 | 200 | 284 | 489 | 406 | 539 | 601 | 55 | C 
Estynox 100 环 氧 增 塑 剂 0 |175 |136|257 | 182 | 285 | 227 | 26 | C 
Ethofat 60/25 жб — iz ЕЕ 82 BB 50 | 175 | 191 | 382 | 244 | 380 | 333 | 36 |С,А 
ЖЕЕ КЕЙПИ 
Ethomeen 18/25 ТАКОЕ ЫҢ ЛИШИП _ | _ |176 | зво | озо | зэз 323 | 35 | — 
a 
豆 脂肪 胺 与 环 氧 乙 烷 的 缩 
Ethomeeh S/25 227 ПВА нт 75 |186 | 395 | 242 | 370 | 339 | 36 | C 
Е 
Ethylene glycol adipate(EGA) 聚 乙 二 醇 已 二 酸 酯 100 | 200 | 372 | 576 | 453 | 655 | 617 | 63 |С, A 
Ethylene glycolisophthalate 3 Z, # [нж — H E B 100 | 200 |326 | 508 | 425 | 607 | 561 58 C 
Ethylene glycolphthalate 聚 乙 二 醇 邻 葵 二 甲酸 酯 100 | 200 | 453 | 697 | 602 | 816 | 872 | 82 C 
Ethylene glycolsuccinate(EGS) 聚 乙 二 醇 本 二 酸 酯 100 | 200 | 537 | 787 | 643 | 903 | 889 | 89 C 
Ethylene glycol te-trachlorophthalate |R 2, А 0 02. АН | 100 | 200 | 307 | 345 | 318 | 428 | 466 | 44 C 
NN- 二 (2- 乙 基 己 酸 乙 酯 ) 替 
Flexol 8N8 Е TA ЭЖ 20 | 190 | 96 | 254 | 164 | 260 | 179 | 23 |р,с 
i -2- 乙 基 己 酸 酰胺 
Fluorolube HG 1200 Ж ЖЖ ЛЫЙ НС 1200 50 |200 | 51 | 68 |114 |144 |118| 12 | A 
Hx 7 — jè ы UE 
; 聚 乙 二 醇 20M 与 2- 硝 基 对 
Free fatty acid phase(FFAP ра Rd 60 | 275 | 340 | 580 | 397 | 602 |627| 60 | C 
reo tatts acid phase(EFAP) 3E PRRI < IRL P< 
Hallcomid M-18 N.N-— Hi ӘЛЕ M-18 | 40 | 150 | 79 | 268 | 130 | 222 |146 | 20 [C, A 
Hallcormid М-18 OL N,N- 二 甲 基 油 酸 酰 胺 M-18 OL | 30 | 150 | 89 | 230 | 143 |239 | 165 | 22 | M 
Halocarbon oil 10-25 Fio 10-25 30 | 100 | 47 | 70 |108 |133 | 111 | H | C 
Halocarbon oil K-352 Fiol K-352 0 |250 | 47 | 70 | 73 |238 | 146 | H | C 
Halocarbon wax pq Bici 50 | 150 | 55 | 71 |16 |143 | 123 | 12 | A 
Hercoflex 600 JE 1,3- i — R25 — АН 20 | 200 | 112 | 234 |168 |261 | 194| 23 | C 
1,2,3,4,5,6-He-xakis-(2-cyanoethoxy)- ||. > £ pp iex 
xo Mn 六 ( 氰 乙 氧 基 ) 环 己 烷 125 | 200 | 567 | 825 | 713 | 978 | 900 | 94 T, C 
n-Hexatriacontane 三 十 六 烷 20 50 12 2 -3 1 11 ] |Т, В 
Hyprose SP-80 JN (2-H Vj 5E) ERO 20 | 200 | 336 | 742 | 492 | 639 | 727 | 70 |. M 
Igepal CO-630 聚 乙 二 醇 王 基 茶 基本 СО-630 | 30 | 200 | 192 | 381 | 253 | 382 |344| 37 | C 
Igepal CO-710 聚 乙 二 醇 千 基 茶 基 本 CO-710| 一 | 一 | 205 | 397 | 266 | 401 |361| 39 | C 
Igepal CO-730 聚 乙 二 醇 王 基 茶 基本 CO-730| — | — |224 |418 | 279 |428 |379| 41 | C 
Igepal CO-880 聚 乙 二 醇 王 基 茶 基 醚 СО-880 | 100 | 200 | 259 | 461 | 311 | 482 | 426 | 46 [C.A 
Igepal CO-990 e Z, ЕЖЕН СО-990 | 100 | 220 | 298 | 508 | 345 | 540 | 475 | 531 | А 
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固定 液 Mu McReynolds 常数 Ср xl 
英文 名 称 中 文 名 称 mi mE X Y Z|U|Ss 
Kel-F Wax JE = Ж Z, Ma 1 — |200 | 55 | 67 |114 | 143 |116| 12 | C 
LAC 1-R-296 聚 二 乙 二 醇 己 二 酸 酯 20 | 210 | 377 | 601 458 | 663 | 655 | 65 | A 
LAC-2-R-446 2. e -RERNE 20 | 200 | 387 | 616 | 471 | 679 |667 | 67 | A 
50:10:76 Н 
ГАС-3-В-728 聚 二 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 20 | 200 | 502 |755 | 597 | 849 | 852 | 84 | A 
LSX-3-0295 聚 氟 代 烷 基 硅 氧 烷 — | 250 | 152 | 241 | 366 | 479 | 319 | 37 
Montan wax AS ds 一 19 | 58 14 | 21 47 4 C 
Neopentyl glycol adipate Rr С ИН 50 | 225 | 234 | 425 | 312 | 462 | 438 | 44 | C 
Neopentyl glycolsebacate KIREK — ë BB 50 | 225 | 172 | 327 | 225 | 344 | 326 | 33 | C 
Neopentyl glycol succinate 聚 新 戊 二 醇 本 二 酸 酯 50 | 225 | 272 | 469 | 366 | 539 | 474 | 50 C 
Nujol 矿物 20 | 100 | 9 5 2 6 |11 1 T 
Octoi S XH ЗЕ BE — | 130 | 72 |167 | 107 | 179 | 123 | 15 |A, C 
Octyl decyl adipate aS X NS — | 125 | 79 | 179 | 119 | 193 | 134 | 17 
OS 124 聚 间 茶 醚 OS 124 0 |20 | 176 | 227 | 224 | 306 | 283| 29 | T 
OS 138 Я а] К OS 138 0 | 200 | 182 | 233 | 228 | 313 |293 | 30 | T 
OV-1 基 硅 橡胶 OV- 100 | 350 | 16 | 55 | 44 | 65 | 42 5 [T, C 
OV-3 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-3 0 | 350 | 44 | 86 | 81 |124| 88 | 10 |T, C 
OV-7 AE JE HI AER RE ОУ-7 0 |350 | 69 |113 | 111 | 171 | 128 | 14 |T, C 
OV-11 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-11 0 |350 |102 |142 | 145 | 219 | 178 | 18 |Т, C 
OV-17 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-17 0 |375 |119 | 158 | 162 | 243 | 202 | 21 |T, C 
ОУ-22 ЖЕҢНЕН А) OV-22 0 |350 |160 | 188 | 191 | 283 |253| 25 ЈА, C 
ОУ-25 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 ОУ-25 0 |350 |178 | 204 | 208 | 305 |280| 28 |А,С 
OV-61 ЖЕҢНЕН А) OV-61 0 |350 |101 |143 | 142 | 213 | 174 || 18 |T, C 
OV-73 dE Ff Е 1/5 ОУ-73 0 | 325 | 40 | 86 | 76 | 114 | 85 | 10 | T 
OV-101 基 硅 油 OV-101 0 |350 | 17 | 57 | 45 |67 | 43 5 CT 
OV-105 氰 丙 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-105| 0 | 275 | 36 | 108 | 93 | 139 | 86 П А 
OV-202 三 气 丙 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-202| 0 | 275 | 146 | 238 | 358 | 468 | 310 | 36 | C 
OV-210 三 气 丙 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-210| 0 | 275 | 146 | 238 | 358 | 468 | 310 | 36 | CA 
OV-215 a RAE RERE | 75 | 149 | одо | 363 | 478 | 315 | зт (Е, C 
OV-225 ТН EREA] o | 275 |228 | зво |338 | 492 |386 | 43 | A 
ОУ-275 bres ЗЕН ЖЫНДЫ 25 | 250 |629 |872 | 763 |1106| 849 | 100 |C. A 
OV-330 聚 二 醇 醚 0 |250 |222 | 391 |273 | 417 |368 | 40 |A, T 
OV-351 жа 8 20M ^H HON Ж 60 | 275 | 335 | 552 | 382 | 583 | 540| 57 | C 
二 甲酸 反应 物 

ОУ-1701 ое 28 eË 20 | 300 | 67 |170 | 153 | 228 | 177 | 19 | A 
Paraplex G-25 ДЕТ АҢ G-25 — | — |189 | 328 | 239 |368 |312 | 34 | 一 
Paraplex G-40 聚 丙二醇 已 二 酸 酯 6-40 — | — |282 |459 |355 | 528 | 457 | 49 | 一 
Phenyldiethanolamlne succmate RAEL AMT RI 20 | 230 | 386 | 555 | 472 | 674 | 654 | 65 JA, C 
Pluronic F68 聚 ( 乙 二 醇 - 丙 二 醇 ) — | — |264 | 465 | 309 | 488 |423| 46 | 一 
PIuronic F88 聚 ( 乙 二 醇 - 丙 二 醇 ) — | — |262 | 461 | 306 | 483 |419| 46 | 一 
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第 四 章 气相 色谱 固定 相 | 
固定 液 ола McReynolds 常数 CP аян 
英文 名 称 中 文 名 称 mi ЕВ X Y |Z ui|s 

Pluronic 1,35 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) — | — | 206 | 406 | 257 | 398 | 349 | 38 | — 
Pluronic L81 聚 ( 乙 二 醇 - 丙 二 醇 ) — | — |144 | 314 | 187 | 289 | 249 | 28 | — 
Pluronic P65 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) — | — |203 | 394 | 251 | 393 | 340 | 37 | 一 
Plurorlic P85 聚 ( 乙 二 醇 - 丙 二 醇 ) — | — | 201 | 390 | 247 |388 | 335 | 37 | 一 
Poly-A 101A 聚 酰胺 50 | 275 | 115 | 357 | 151 | 262 | 214 | 26 | C 
Poly-A 103 聚 酰 胺 70 |275 | 115 | 331 | 149 | 263 | 214 | 25 | C 
Poly-A 135 聚 酰 胺 70 | 250 | 163 | 389 | 168 | 340 | 269 | 32 | C 
Polybutene 32 AX] 32 — — 21 29 24 42 40 4 = 
Polybutene 128 A ] MG 128 — | — |25 | 26 |25 | 41 | 22 å | == 
Polyethylene glycol600 聚 乙 二 醇 600 30 | 120 | 350 | 631 | 428 | 632 | 605 | 63 |С,А 
Polyethylene glycol4000 聚 乙 二 醇 4000 60 | 120 | 325 | 551 | 375 | 582 | 520| 56 | C 
Polyethylene glycoladipate 聚 乙 二 醇 己 二 酸 酯 — | — | 371 | 579 | 454 | 355 |63| 57 | 一 
Polyethylene imine 聚 乙烯 亚 胶 0 |180 | 322 |800| 17 |573 |524| 53 |f. A 
Polyglycol 15-200 聚 乙 二 醇 15-200 — | — |207 | 410 | 262 | 401 | 354 | 39 | 一 
Poly-I 110 聚 酰 胺 90 | 275 | 115 | 194 | 122 |204 | 202 | 20 | C 
Polypropylene glycol2000(PPG 2000) |2 pj — # 2000 20 | 180 | 128 |294 | 173 | 264 | 226 | 26 C 
Polypropyleneimine 聚 丙烯 亚 胺 0 |200 | 122 | 425 | 168 | 263 | 224 | 29 C 
Polyphenyl ether(SRing)OS-124 聚 葵 醚 (五 环 ) 20 | 200 | 176 | 227 | 224 | 306 | 283 | 29 |с, 
Polyphenyl ether(6Ring)OS-138 聚 茶 醚 (六 环 ) 20 | 250 | 182 | 233 | 228 | 313 | 293 | 30 |с, 
Polytergent B-350 Es Bicis — | — |202 | 392 | 260 | 395 | 353 | 38 
Polytergent G-300 БОШ — | — |203 | 398 | 267 | 401 | 360| 39 | — 
Polytergent J-300 pa Bc it 50 | 150 | 168 | 366 | 227 | 350 | 308 | 34 | A 
Polytergent J-400 pa Bc it 50 | 150 | 180 | 375 | 234 |366 | 317 | 35 | A 
QF-1 三 气 丙 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 QF-1| 50 | 200 | 144 | 233 | 355 | 463 | 305 | 36 |C.A 
Quadrol N,NN',N'- 四 (2- 羟 两 基 ) 乙 二 胺 | 0 | 150 | 214 | 571 | 357 | 472 |489| 50 | C 
Кепех 678 ҚОЙ бб ЕО ЗЕЙ — | — |223 | 417 | 278 | 427 | 381| 41 ЈА, C 
Reoplex 400 聚 丙 二 醇 己 二 酸 酯 400 50 | 210 | 364 | 619 | 449 | 647 | 671 | 65 | C 
Rcsofiex R 296 聚 丙 二 醇 已 二 酸 酯 R296 50 | 210 | 380 | 609 | 463 | 668 | 667 | 66 | C 
SE 30 基 硅 橡胶 SE 30 50 | 300 | 15 | 53 | 44 | 64 | 41 a |T,C 
SE31 ЖЕ ЕН ЖЕ Z ЖЕЛЕ АЛЕ 5ЕЗІ | 50 | 300 | 16 | 54 | 45 | 65 | 43 5 T.C 
SE 33 R P Ж Сй ЖЕ 55 5Е33| 50 | 300 | 17 | 54 | 45 | 67 | 42 5 ILC 
SE 52 含 葵 基 的 聚 甲 基 硅 氧 烷 SE52| 50 | 300 | 32 | 72 | 65 | 98 | 67 8 [T, C 
SE 54 RPR АН ЅЕ 54] 50 | 300 | 33 | 72 | 66 | 99 | 67 8 |T.C 
SF 96 ЗЕТЕ SF 96 0 |250 | 12 | 53 | 42 | 61 | 37 5 (ТС 
Silar 5CP 氰 峻 基 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 50 | 275 | 319 | 495 | 446 | 637 | 531 | 58 |А,С 
Silar 7CP SP] d 28 АЕ ЕН ЖЕ ЖЕТЕ UE 50 | 275 | 440 | 638 | 605 | 844 | 673 | 76 |С,А 
Silar 9CP SCA] Ji ЕЖЕ ЕН АЕ ЖЕЛЕ A Дл 50 | 275 | 489 | 725 | 631 | 913 | 778 | 84 |C,A 
Silar 10C BLU] ЖЕ HI E TRE eo 50 | 275 | 523 | 757 | 659 | 942 | 801 | 87 |С,А 
Stponate DS-10 十 二 烷 基 茶 磺 酸 钠 20 | 200 | 99 | 569 | 320 | 344 | 388 | 41 |А,С 
Sorbitol AUB RE 100 | 150 | 232 | 582 | 313 | 一 | 一 | — | M 
Sotbitol hexaacetate 梨 糖 醇 六 乙酸 酯 — | 100 | 335 | 553 | 449 | 652 | 543 | 60 | 一 
SP-216 ЖЕН SP-216 25 | 200 | 632 | 875 | 733 |1000| 680| 94 | A 
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固定 液 McReynolds 常数 CP 值 溶剂 
英文 名 称 中 文 名称 mmm X|Y|Z us 

SP-392 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 SP-392 | 20 | 200 |133 | 169 | 176 | 258 |219| 23 | 一 
SP-400 对 毛茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 SP-400| 0 | 270 | 32 | 72 | 70 | 100 | 68 8 T 
SP-525 “芳烃 ”SP-525 60 | 270 | 225 | 255 | 253 | 368 | 320 | 34 | T 
5Р-1000 改进 的 聚 乙 二 醇 20M 60 | 275 |332 | 555 | 393 | 583 | 546 | 57 | C 
SP-1200 25 | 200 | 67 |170 | 103 | 203 | 166| 17 | C 
SP-2100 М ЖЕЛЕДЕ SP-2100 0 |350 | 17 | 57 | 45 | 67 | 43 5 CT 
SP-2250 茶 甲 基 聚 硅 氧 煤 SP-2250 0 |375 |119 | 158 | 162 | 243 | 202 C, T 
SP-2300 氨 丙 基 葵 甲 基 聚 硅 氧 烷 SP-2300| 50 | 275 | 322 | 480 | 446 | 636 | 524 | 57 |A,C 
5Р-2310 NUAIAEAEFXEAERESUS:SP-2310| 50 | 275 | 440 | 637 | 605 | 840 | 670 | 76 |А, С 
SP-2320 MUAIAEAEHXEAERESU:SP-2320| 50 | 270 | 523 | 757 | 659 | 942 | 80i | 87 | A 
SP-2330 NUAIAEAEFXEAERESUS:SP-2330| 50 | 275 | 490 | 725 | 630 | 913 | 778 | 84 |А,С 
5Р-2340 Ж Т] ЭЕ ЖЕТЕД 5-2340Р 50 | 275 | 520 | 757 | 659 | 942 | 800 | 88 |A.C 
5Р-2401 三 气 丙 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 SP-2401 | 0 | 275 | 146 | 238 | 358 | 468 |310| 36 |А 
Span 60 脱水 山梨 糖 醇 硬 脂 酸 酯 15 | 150 | 88 | 263 | 158 | 200 |258| 23 |M.C 
Span 80 脱水 山梨 糖 醇 单 油 酸 酯 25 | 150 | 97 |266 | 170|216 | 268| 24 | T 
Squalane Ж 20 | 120 | 0 0 0 0 0 0 ;C 
Squalene жй 0 100 | 152 | 341 | 238 | 329 | 344 | 33 ; 
STAP um Е FHE 100 | 225 | 345 400 | 610 | 627 
Sucrose acetateibutyrate(SAm) 乙酰 蔗糖 异 丁 酸 酯 30 | 200 330 | 251 295 T.C 
Sucrose Octaacetate 芒 糖 八 乙酸 酯 — | >200 | 344 671 |569| 62 | E 
Superox 4 RLE (分子 量 40 万 ) 80 296 | 568 555 | 470 C 
Superox 20M Жесір CDTE27) 60 | 250 |321 365 | 572 | 511 | 55 |С,М 
Surfonic N 300 王 基 酚 与 环 氧 乙 烷 加 合 物 100 | 200 462 | 313 A,C 
Tergitol NPX МЕСТЕ ЕЖ 100 386 | 258 | 389 | 351 | 37 |A, C 
Tetracyanoethylatedpentaerythritol 四 氰 乙 基 季 戊 四 醇 30 | 175 782 | 677 837 | 80 [T, C 
TetrahydroxyethylEnedimine(THEED) |N,N,N',N- 四 (2- 羟 己基 ) 乙 二 胺 | 20 942 801 | 893 M 
1,2,3,4-Tetrakis(2-Cyanoethoxy)butane |1,2,3,4- 四 (2 氰 乙 氧 基 ) 丁 烷 | 110 | 200 |617 773 |1048 | 941 101 C 
Tributoxyerhyl phosphate 磷酸 三 丁 氧 基 乙 酯 20 141 | 373 274 | 32 
Tributyl citrate 柠檬 酸 三 丁 酯 — | 150 |135 213 262| 29 | M 
Tricresyl phosphate 磷酸 三 甲苯 酯 20 | 125 321 299 M,C 
Tri(2-ethylhexyl)phosphate 磷酸 三 〈2- 乙 基 己 基 酯 ) 20 | 150 | 71 117 | 215 | 132 | 20 
Trimer acid салт 20 | 150 271 | 163 378 C 
Trimethylolpropane tripelargonate fis = ER = H AE Uj oc 20 84 |182 | 122 | 197 | 143 A, C 
з -TrisQ-cyanoethoxy)propane(TC у 4 — (дуд) 丙烷 | 20 | 180 | 593 752 |1028|915| 98 |МС 
Triton Х-100 Жал ЕЕ: 50 | 200 268 | 402 | 362 M,A 
Triton X-200 聚 乙 二 醇 辛 基 葵 基 醚 一 117 |289 | 172 | 266 | 237 | 26 | А 
Triton X-305 聚 乙 二 醇 辛 基 葵 基 醚 50 | 200 | 262 | 467 | 314 430 | 46 |M.A 
Triton X-400 K L g 3 3Ë 28 2 WE — | — | 68 |334| 97 |176 |131| 19 | A 
Tween 80 1. ж Абиш АКШ, 0 | 160 |227 | азо | 283 | 438 [396 | 42 | M 























































































































































































































































































































































































































жпа “气相 色谱 固定 相 | эз | 
Ж з McReynolds 常数 CP fa | 溶剂 
英文 名 称 中 文 名 称 кы | | хуло |5 
UCL46 1 基 聚 硅 氧 烷 — | — |16 |56 | 44 | 65 | 41 5 — 
UCON 50-HB-280X 二 醇 50-HB-280X | 0 | 200 | 177 | 362 | 227 | 351 |302| 34 |M.C 
UCON 50-НВ-600 二 醇 50-НВ-660 0 | 200 |193 |380 | 241 | 376 | 321 | 36 |М 
UCON 50-HB-1800X 二 醇 50-HB-1800X| 0 | 200 |123 |275 | 161 | 249 |212| 24 | M 
UCON 50-HB-2000 二 醇 50-HB-2000 | 0 | 200 | 202 | 394 | 253 | 392 |341 | 37 |M.C 
UCON 50-HB-3520 二 醇 50-HB-3520 | 0 | 200 |198 | 381 | 241 | 379 |323 | 36 | M 
UCON 50-HB-5100 二 醇 50-HB-5100 | 0 | 200 |214 |418 | 278 | 421 | 375 | 40 |М,С 
UCON 75-H-90000 ZĘ 0 | 200 |255 | 452 | 299 | 470 |406 | 45 | M 
UCON LB-550-X 聚 丙 二 醇 LB-550-X 0 | 200 |118 |271 | 158 | 243 | 206 | 24 | M 
UCON LB-1715 聚 丙二醇 LB-1715 0 | 200 |132 |297 | 180 | 275 |235| 27 | M 
UCON LB-1800-X 0 | 200 |123 |275 | 161 | 249 |212| 26 |М 
UCWO982 , 烯 基 甲 基 硅 橡胶 80 | 300 | 16 | 55 | 45 | 66 | 42 5 MC 
Versamid 930 聚 酰胺 树脂 930 115 | 150 | 109 |313 | 144 | 211 |209 | 23 |, C 
Versamid 940 聚 酰胺 树脂 940 110 | 200 | 109 |314 | 145 | 212 | 209 | 23 |, C 
Versilube F-50 JE Hp d s A d b Up F-50 0 |250 | 19 | 57 | 48 | 69 | 47 7 C 
XE-60 氰 乙 基 甲 基 硅 橡胶 XE-60 0 | 250 |204 |381 | 340 | 493 | 367 | 42 | А 
ХЕ-1150 氰 乙 基 甲 基 硅 油 XF-1150 0 | 150 | 308 | 520 | 470 | 669 |528| 59 | A 
Zinc stearate TE Ha R EF 50 | 150 | 61 |231| 59 | 98 |544| 24 (В,С 
Zonyl E-7 茶 均 四 酸 气 代 烷 基 酯 0 | 200 | 223 | 359 | 468 | 549 |465| 49 | A 
Zonyl E-91 樟脑 酸 氟 代 烷 基 酯 0 | 200 | 130 |250 | 320 | 377 |293 | 33 | 一 
EE McReynolds 常数 表 ( 按 CP 值 大 小 排序 ) M 
使 用 温度 /"C McReynolds 常数 
固定 液 说 明 溶剂 | CP 值 
акаа |х| ул |0 |5 

Apiezon T 饱和 烃 润 滑 脂 — — а | — | 30 | 55 | 82 | T — 
Carbowax 400 18 Z — 400 20 100 |333 | 653 | 405 | 一 | — A, c| 一 
Sorbitol Ap Rz 100 150 | 232 | 582 | 313 | 一 | 一 | M um 
SP-216 1 基 硅 油 SP-216 0 200 | 632 | 815 |733 1000, 一 | 一 — 
Squalane dx 20 120 | 0 0 0 0 о |Т, C| 0 
n-Hexatriacontane EA! 20 50 12 | 2 |-3 | 1 п |T, B| 1 
Nujol 矿物 油 20 100 | 9 5 2 6 | 11 | T 1 
Apolane-87 八 十 七 烷 35 260 | 21 | 10 | 3 |12 | 35 2 
Convoil 20 ЛІ эн 25 175 | 14 | 14 | 8 |17 | 21 А, C| 2 
Apiezon L 饱和 烃 润滑 脂 50 250 | 32 | 22 | 15 | 32 |42 | T 3 
Apiegon M 饱和 烃 润滑 脂 50 300 | 31 | 22 | 15 | зо | 40 | T 3 
Montan Wax d Fw 一 = 19 | 58 14 21 47 C 4 
Polybutene 32 Ж] s 32 == — |21|29|24|42| 40 | — 4 
Polybutene 128 4] Ms 128 — — |25 |26 |25 |41 |42 | 一 4 
Apiezon J 饱和 烃 润滑 脂 20 250 | 38 | 36 | 27 | 49 | 57 5 
Apiezon N 饱和 烃 润 滑 脂 50 300 | 38 | 40 | 28 | 52 | 58 5 
DC 200 基 硅 油 DC 200 0 250 | 16 | 57 | 45 | 66 | 43 |Т, c| 5 
DC 330 1 基 硅 油 DC 330 == = 13 | 51 | 42 | 61 | 36 5 
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Bx 说 明 使 用 温度 /*C McReynolds 常数 Ev eus 
акаа хуло |5 
Е-301 1 基 硅 橡胶 E-301 50 350 5 | 56 | 44 |66 |40] T 5 
ОУ-1 1 基 硅 橡胶 OV-1 100 | 350 6 | 55 | 44 | 65 | 42 |T, 5 
OV-101 1 基 硅 油 ОУ-101 0 350 7 |57 | 45 | 67 | 43 |С, T| 5 
$Е 30 1 基 硅 橡 胶 SE 30 50 300 5 | 53 | 44 | 64 | 41 |T, 5 
SE31 聚 甲 基 乙 烯 基 硅 氧 烷 SE31| 50 300 6 | 54 | 45 | 65 | 43 | 一 5 
$Е 33 聚 甲 基 乙 烯 基 硅 氧 烷 SE33| 50 300 7 | 54 | 45 | 67 | 42 | — 5 
SF 96 1 基 聚 硅 氧 烷 SF 96 0 250 2 | 53 | 42 | 61 | 37 (Т, C| 5 
SP-2100 1 基 聚 硅 氧 烷 SP-2100 0 350 7 | 57 | 45 | 67 | 43 | C 5 
UC W 982 乙烯 基 甲 基 硅 橡胶 80 300 6 | 55 | 45 | 66 | 42 |M, C| 5 
UC L46 FH di ЖЕЛЕЗА УА — m 16 | 56 | 44 | 65 | а | — 5 
DC 410 1 基 硅 橡胶 DC 410 50 300 8 | 57 | 47 | 68 |44 | А 6 
DC 11 1 基 硅 脂 DC 11 30 300 7 | 86 | 48 | 69 | 56 |. C| 7 
ОС 510 ЖЕҢЕ ДЕ ЮС 510] 一 Б 25 | 65 | 60 | 89 | 57 | T 7 
Versilube F-50 p SUE RUD: F-50 0 250 9 |57 | 48 | 69 | 47 | C 7 
DC 560 abus ж Жш o | ото | зо | 72 | 70 | 100 68 | T 8 
SE 52 E UT ERER] so 300 | 32 | 72 | 65 | 98 | 67 |, C| 8 
SE 54 i ~ , 炳 基础 氧 烷 | 50 | зоо |33 | т | 66 | 99 | 67 |. с| 8 
SP-400 ihe ЖЕНЕ ЫҚ o 270 | 32 |72 | 70 |100| 68 | Т 8 
Butyl stearate АЛЕ АЕ — — 41 | 109 | 65 12 | 71 |E, Ee 9 
DC 556 REPERE ОС 556 | 一 — |37 | 77 | 80 |118 | 79 9 
Beeswax 蜂蜡 = 200 | 43 |110| 61 | 88 |122| С 10 
ОУ-3 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-3| 0 350 | 44 | 86 | 81 |124 | 88 |Т, C| 10 
ОУ-73 苯 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-73 | 0 325 | 40 | 86 | 76 | 114| 85 | T 10 
Dexsil300(carborane methylsilicone) |2 1 ЕЕ 40 400 47 80 |103 48 | 96 C 11 
Halocarbon Oil 10-25 Pj fil 10-25 30 100 | 47 | 70 | 108 | 133 | I11 | C 11 
Halocarbon OilK-352 РА Н K-352 0 250 | 47 | 70 | 73 1238 | 146 | С 11 
ОУ-105 扎 丙 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-105| 0 275 | 36 |108 | 93 |139 | 86 | A 11 
Apiezon H 饱和 烃 润 滑 脂 20 250 | 59 | 86 | 81 |151|129| T 12 
Butoxyethyl stearate 便 脂 酸 丁 氧 基 乙 酯 一 — | 56 |135| 83 | 136 | 97 12 
Fluorolube HG 1200 REMA HG 1200 | 50 200 | 51 | 68 | 114 | 144 | 8 | A 12 
Halocarbon wax pa Bx E 50 150 55 | 71 | 116 | 143 | 123 12 
Kel-F wax Ж = С M dd — 200 | 55 | 67 | 114 | 143 | 116 12 
OV-7 ЖЛЕ! ЖЕ ЖЛЕ А ОУ-7| 0 350 | 69 | 113 | 111 | 171 | 128 |Т, C| 14 
DC 550 AxAEFRAEHERESUS:DC 550 | 0 250 | 81 | 124 | 124 | 189 | 145 |Т, 15 
Di(2-ethylhexyl)sebacate 55-20 (2-2,6 а ЖУН 0 125 | 72 |168 | 108 | 180 | 125 ДА, C| 15 
Dinonyl sebacate 2 — Bë — + BE 0 125 66 |166 | 107 | 178 | 118 | А 15 
Dioctyl sehacate -RFM 0 125 | 72 |168 | 108 | 180 | 123 ДА, 15 
Octoil S Da "CE. € 130 | 72 |167 | 107 | 179 | 123 |A, 15 
Celanese ester No.9 丙烷 三 王 酸 三 甲 酯 20 200 | 84 | 182 | 122 | 122 | 143 ДА, 16 
DC 702 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 DC702| 0 225 | 77 | 124 | 126 | 189 | 142 | С 16 
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EER 说 明 使 用 温度 cReynolds 常数 
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DC 703 Dé os — 225 | 76 | 123 | 126 | 189 | 140 
Diisodecyl adipate ag SER 0 150 | 71 | 171 | 113 | 185 | 123 
Di(2-ethylhexyl)te-trachlorophthalate 42. TUER OR 0 150 |109 | 132 | 113 | 171 | 168 
Ditridecyl phthalate 6 СӘН | 一 — 75 |156 | 122 | 195 | 140 
Bis(2-ethylhexyl)tetrachlorophthalate Е E nds АФ 0 150 |112 | 150 | 123 | 168 | 181 
Diethylene glycolstearate(DEG) 聚 二 乙 二 醇 硬 脂 酸 酯 一 175 | 64 |193 | 106 | 143 | 191 
Dilauryl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 月 桂 本 — 150 | 79 | 153 | 120 | 192 | 158 
Diisooctyl adipate С yi 0 125 76 | 181 | 121 | 197 | 134 
Octyl Decyl adipate CRPK — 125 | 79 |179 | 119 | 193 | 134 
SP-1200 25 200 | 67 |170 | 103 | 203 | 166 
Trimethyl propane-tripelargonate = Ей ЭРИН 20 200 | 84 |182 |122 | 197 | 143 
Diisodecyl phthalate 邻 葵 二 甲酸 二 异 癸 酯 0 150 | 84 |173 | 137 | 218 | 155 
OV-11 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-11 0 350 | 102 | 142 | 145 | 219 | 178 
ОУ-61 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 ОУ-61 0 350 | 101 | 143 | 142 | 213 | 174 
Dinonyl phthalate 90 — +B 20 150 | 83 |183 | 147 | 231 | 159 
OV-1701 A RC ану, Æ| 20 | зоо | 67 1170 | 153 |228 | 171 
Triton X-400 聚 乙 二 醇 辛 基 葵 基 醚 一 = 68 |334 | 97 |176 | 131 
DC 710 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 DC710| 0 250 | 107 | 149 | 153 | 228 | 190 
Бехв11400(сагВогапе-рһелуі silicone) | 聚 碳 硼 烷 硅 氧 烷 50 370 59 | 114 | 140 | 187 | 173 
Dexsil4lO(earborane-nitrile silicone) |3 0 118 2% 50 360 85 | 165 | 169 | 242 | 180 
Diisoctyl phthalate 邻 葵 二 甲酸 二 异 辛 酯 0 150 | 94 | 193 | 154 | 243 | 174 
Dioctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 0 150 | 92 | 186 | 150 | 236 | 167 
Hallcomid M-18 N,N- 二 甲 基 油 酸 酰胺 М-18| 40 150 | 79 | 268 | 130 | 222 | 146 
Poly-I 110 聚 酰胺 90 275 |115 | 194 | 122 | 204 | 202 
Tri(2-ethylhexyl)phosphate 磷酸 三 (2- 乙 基 己 基 酯 ) 20 150 | 71 |288 | 117 | 215 | 132 
Butyloctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 丁 辛 酯 一 — | 97 | 194 | 157 | 246 | 174 
SP-2250 ira ЖЕЖ SP- 0 | 375 | 119 | 158 | 162 |243 | 202 
OV-17 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-17| 0 375 | 119 | 158 | 162 | 243 | 202 
Haucomid M-18 OL Mid 基 油 酸 酰 腕 | 30 150 | 89 | 230 | 143 | 239 | 165 





NN- 二 (2- 乙 基 已 酸 乙 







































































FIexol 8N8 ГЕЙ 11 20 190 | 96 | 254 | 164 | 260 | 179 
Hereoflex 600 Ж 13-A EKR | 20 200 | 112 | 234 | 168 | 261 | 194 
SP-392 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 SP-392| 20 200 | 133 | 169 | 176 | 258 | 219 
Span 60 脱水 山梨 糖 醇 单 硬 脂 酸 酯 | 15 150 | 88 | 263 | 158 | 200 | 258 
Versamid 930 聚 酰胺 树脂 930 115 150 |109 | 313 | 144 | 211 | 209 
Versamid 940 聚 酰胺 树脂 940 110 | 200 | 109 | 314 | 145 | 212 | 209 
Castorwax E33: = = 108 | 265 | 175 | 229 | 246 
Span 80 脱水 山梨 糖 醇 单 油 酸 酯 | 25 150 | 97 | 266 | 170 | 216 | 268 
聚 亚 烷 基 丙 二 醇 50-НВ- 














UCON 50-HB-1800X 0 200 |123 | 275 | 161 | 249 | 212 


1800X 
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BE 说 明 使 用 温度 /*C McReynolds 常数 Ev eus 
акаа хуло |5 
ОСОМ LB-550-X KA ЙУ LB-550-X 0 200 |118 | 271 | 158 | 243 | 206 | М 24 
Zinc stearate ЖЕЛЕ 50 150 61 |231 | 59 | 98 |544 |В, C| 24 
ОУ-22 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 OV-22| 0 350 |160 | 188 | 191 | 283 | 253 |С, 25 
Poly-A 103 聚 酰胺 70 275 |115 | 331 | 149 | 263 | 214 25 
AT 220 0 180 |117 | 380 | 181 | 293 | 133 | С 25 
Atpet 200 — — |108 | 282 | 186 | 235 | 289 26 
Estynox 100 环 氧 增 塑 剂 0 175 | 136 | 257 | 182 | 285 | 227 | C 26 
Poly-A 101A 聚 酰胺 50 275 |115 | 357 |151 |262 | 214 | C 26 
Polypropykne glycol2000(PPG 2000) | 聚 丙二醇 2000 20 180 |128 | 294 | 173 | 264 | 226 | C 26 
Tritiler acid Cs, ZR 20 150 | 94 | 271 | 163 | 182 |378 | C 26 
Triton X-200 R LB IEEE 117 | 289 | 172 | 266 |237 | A 26 
UCON LB-1800-X 0 200 |123 | 275 |161 | 249 | 212 | M 26 
Acetyltributyl chrate 柠檬 酸 乙酰 三 丁 酯 20 180 |135 | 268 | 202 | 314 | 233 | A 27 
Di-(2-butoxyethyl)adipate u Be J UE LE 20 — |137 | 278 | 198 | 300 |235 | D 27 
Didecyl phthalate PEPR 50 150 |136 | 255 | 213 |320 | 235| A 27 
Di-(2-ethylhexyl) phthalate ves ' 酸 二 Q- 乙 基 己 | _ 150 |135 | 254 | 213 | 320 |235 |D, M| 27 
UCON LB 1715 ЖО N LB 1715 0 200 | 132 | 297 | 180 | 275 | 235 | М 27 
Dicyclohexyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 环 己 酯 — 一 |146 | 257 | 206 |316 | 245 | 一 28 
Elastex 50-B 乳化 沥青 50-B ES — |140 | 255 | 209 | 318 | 239 | 一 28 
ОУ-25 ЖЕҢ ЕЛЕНЕ 04 ОУ-25| 0 350 |178 | 204 | 208 | 305 | 280 |А, С| 28 
Pluronic L81 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) 一 — |144 |314 | 187 | 289 | 249 | 一 28 
OS 124 RIRH OS 124 0 200 | 176 | 227 | 224 | 306 | 283 29 
Polypropyleneimine ЖА EJ 0 200 |122 | 425 | 168 | 263 | 224 29 
Polyphenyl ether(5ring) 05-124 KAEMI) 20 200 |176 | 227 | 224 | 306 | 283 |C, T| 29 
Tributyl citrate 8:0 = J H — 150 |135 | 286 | 213 | 324 | 262 | M 29 
Di-(2-ethoxyethyl)sebaeate 3& — 8g — Za E 7, Н pe 150 |151 |306 | 211 |320 |274| А 30 
OS 138 REHE OS 138 0 200 |182 | 233 | 228 | 313 | 293 30 
Polyphenyl ether(6ring) OS-138 聚 葵 醚 (六 环 ) 20 250 | 182 | 233 | 228 | 313 | 293 |С, T| 30 
Di-(2-butoxyethyl)phthalate 邻 葵 二 甲酸 二 丁 氧 基 乙 酯 | 20 175 | 157 | 292 | 233 | 348 | 272 |С, 31 
Poly-A 135 70 250 | 163 | 389 | 168 | 340 | 269 | C 32 
Tributoxyethyl phosphate 磷酸 三 丁 氧 基 乙 酯 20 125 | 141 | 373 | 209 | 341 | 274 32 
Neopentyl glycol sebacate ЖӘЙЛІ 2 — ИН 50 225 |172 | 327 | 225 | 344 | 326 | С 33 
Squalene жй 0 100 | 152 | 341 | 238 | 329 | 344 |C, T| 33 
Zonyl E-91 樟脑 酸 氟 代 烷 基 酯 0 200 |130 | 250 | 320 | 377 | 293 33 
Paraplex G-25 RAER G-25| 一 一 |189 |328 | 239 | 368 |312| — | 34 
Polytergent J-300 АТ 50 150 |168 | 366 | 227 | 350 | 308 34 
SP-525 “芳烃 ”SP-525 60 270 | 225 | 255 | 253 | 368 | 320 34 
Sucrose acetateisobutyrate(SAIB) 乙酰 蔗糖 异 丁 酸 酯 30 200 |172 | 330 | 251 | 378 | 295 |Т, 34 
Tricresyl phosphate HRZ PRN 20 125 |176 | 321 | 250 | 374 | 299 |М, 34 
UCON 50-HB-280X De 丙二醇 50-НВ- 0 200 | 177 | 362 | 227 | 351 | 302 M. C| 34 
Ethomeen 18/25 т Ай _ — |176 |382 | 230 | 353 | 323 | 一 | 35 


















































































































































































































































































































































































































































第 四 章 “气相 色谱 固定 相 | 97 | 
4 使 用 温度 /"C McReynolds 常数 
固定 液 说 明 - 溶剂 | CP 值 
Ева Х Ү 7 [us | s 
PolyterKent J-400 E B 50 150 | 180 | 375 | 234 | 366 |317 | А 35 
Ethofat 60/25 聚 乙 二 醇 单 硬 脂 酸 栈 50 175 | 191 | 382 | 244 | 380 | 333 | C 36 
豆 脂 肪 胺 与 环 氧 乙 烷 
Ethomeeh S/25 A B RSS йй _ 75 |186 | 395 | 242 | 370 | 339 | С 36 
缩合 物 
4 1 
= Ж ps di FH АЕ ЕУ 
OV-202 3.909 0 275 |146 | 238 | 358 | 468 | 310 | C 36 
А 1 Hx rt 5 
OV-210 ЕЕС 275 | 146 | 238 | 358 | 468 | 310 |C, A| 36 
OV-210 
QF-1 EERE QF- | 50 200 | 144 | 233 | 355 | 463 | 305 |C, A| 36 
ж- H 1 Æ Ex rm j> 
5Р-2401 = ЗЕН! L SSS IND: 275 |146 | 238 | 358 | 468 | 310 | A 36 
SP-2401 
Hx өз $ з (HB. 
UCON 50-HB-600 En ЖЕ — Ë 50-HB 0 200 |193 | 380 |241 |376|321| M 36 
Hx #31 РГ E d 
UCON 50-HB-3520 ISP зоне 0 210 |198 | 381 | 241 | 379 | 323 | M 36 
HZ = 6 dE мү. 
Igepal CO-630 聚 乙 二 醇和 于 基 茶 基 醚 | l0 200 |192 |381 | 253 | 382 | 344 | C 37 
CO-630 
LSX-3-0295 Ag 1 Ñ bu A Re ж 250 | 152 | 241 | 366 | 479 | 319 37 
= Ж ГА] ЖЕ Z, т 2 HI ЖЖ 
OV-215 REUS ОУ-215 0 275 |149 | 240 | 363 | 478 | 315 E, C| 37 
Pluronic P65 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) — — |203 | 394 | 251 | 393 | 340 | 一 37 
Pluronie P85 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) — — | 201 |390 | 247 | 388 | 335 | 一 37 
Tergitol NPX ЖӘЕ ТЕ ENE | 100 | 200 |197 | 386 | 258 | 389 |351 |A, C| 37 
Hx p>] — Wu e Е 
ОСОМ 50-НВ-2000 ee a VHR 0 200 | 202 | 394 | 253 | 392 | 341 |М, C| 37 
Cresyl diphenylphosphate 磷酸 甲 茶 基 二 茶 酯 20 125 |199 | 351 | 285 | 413 | 336 |B, C| 38 
Emulphor ON-870 AE BET ЛАК 40 200 | 202 | 395 | 251 | 395 | 344 |М, 38 
Pluronic 1,35 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) 一 - — |206 | 406 | 257 | 398 | 349 | 一 38 
Polytergent B-350 pq А — 202 | 392 | 260 | 395 | 353 | 一 38 
Hx — у 2Г. Jj ІМ 
. ЖО Е 6 К 
Igepal СО-710 соно — — |205 | 397 | 266 |401|361| C 39 
Polyglycol 15-200 聚 乙 二 醇 15-200 = — |207 | 410 | 262 | 401 | 354 39 
Polytergent G-300 E B — — |203 | 398 | 267 | 401 | 360 39 
Тгіоп Х-100 聚 乙 二 醇 辛 基 葵 基 醚 50 200 |203 | 399 | 268 | 402 | 362 M. A| 39 
Di-(2-ethoxyethyl)phthalate 邻 葵 二 甲酸 二 乙 氧 基 乙 酯 | 一 -- |214 | 375 | 305 | 446 | 364 | — | 40 
OV-330 聚 二 醇 醚 0 250 | 222 | 391 | 273 | 417 | 368 |А, Т| 40 
HZ pÈ] 一 Wu € u 
UCON 50-HB-5100 к 30-HB 0 200 |214|418 | 278 |421 | 375 |М, C| 40 
b 一 Ww җе m 
Igepal CO-730 Ж L—B s ЗЕҢ — |224 | 418 | 279 | 428 | 379 | C 41 
CO-730 
Renex 678 聚 环 氧 乙 烷 基 芳 基本 = — |223 | 417 | 278 | 427 | 381 41 
Siponate DS-10 十 二 烷 基 茶 磺 酸 钠 20 200 | 99 | 569 | 320 | 344 | 388 |А, С| 41 
Tween 80 聚 环 氧 乙 烷 山 梨 醇 单 油 酸 酯 | 0 160 | 227 | 430 | 283 | 438 | 396 | M 42 
XE-60 氛 乙 基 甲 基 硅 橡胶 XE-60 | 0 250 | 204 | 381 | 340 | 493 | 367 | А 42 
| 二 ( 乙 氧 基 乙 氧 基 乙 基 ) 
Bis-(2-ethoxyeth-oxyethyl)phthalate |, ERSEN — 150 |233 | 408 | 317 | 470 | 389 |А, C| 43 
WR PRA 
m А] 2Ë Эк АЕ HI ЭЕ R TE 38 
OV-225 di 0 275 |228 | 369 338 | 492 | 386 | А 43 
Ji ОУ-225 ? ? 
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使 用 温度 /*C McReynolds 常数 
固定 液 说 明 - 溶剂 CP 值 
最 低 | 最 高 XxX|Y|Z|u 5 
Superox 4 聚 乙 二 醇 分 子 量 40 万 80 250 | 296 | 568 | 349 | 555 | 470 | С 43 
聚 乙 二 醇 四 氧 邻 葵 二 
Ethylene glycoltetrachlorophthalate 5% ШІЛ Ж 100 200 |307 | 345 | 318 |428 | 466 | С 44 
“ЕН 
Neopentyl glycoladipate 聚 新 戊 二 醇 已 二 酸 酯 50 225 | 234 | 425 | 312 | 462 | 438 | C 44 
UCON 75-H-90000 Ж 1.2- 丙 二 醇 0 200 | 255 | 452 | 299 | 470 | 406 45 
ни — җи ст. H + Н Fk 
Igepal СО 880 KOREAR] (0 | 200 | 259 |461|311 | 482 | 426 la, C| 46 
CO 880 
Pluronic F68 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) 一 — |264 | 465 | 309 | 488 | 423 46 
Pluronic F88 聚 ( 乙 二 醇 -丙二醇 ) — 一 |262 | 461 | 306 | 483 | 419 46 
Surfonic N 300 王 基 酚 与 环 氧 乙 烷 加 合 物 | 100 | 200 | 261 | 462 | 313 | 484 | 427 |A, C| 46 
Triton X-305 R LE 3231); 40 200 | 262 | 467 | 314 | 488 | 430 46 
Cyclohexanedimethanol Succinate 环 已 烷 二 丁 醇 卫 二 酸 酯 100 250 |269 | 446 | 328 | 493 | 481 C 48 
Paraplex G-40 聚 丙二醇 己 二 酸 酯 G-40| 一 — |282 |459 | 355 | 528 | 457 49 
Zonyl E-7 2815 JU Re js Қ уе ЕЙІН 0 200 | 223 | 359 | 468 | 549 | 465 49 
Carbowax 4000monostearate 聚 乙 二 醇 4000 单 硬 脂 酸 酯 | 60 200 |282 | 496 | 331 |517|467| C 50 
Neopentyl glycolsuccinate He Bs] —BRNR 50 225 |272 | 469 | 366 | 539 |474| C 50 
, ' pu XA БАЙ 
Quadrol 22. дожи) 0 150 |214 | 571 | 357 | 472 | 489| C 50 
Ha — ps T- HH яе kk 
Igepal CO 990 KAMELE] оо | 220 |298 | 508 | 345 | 540 | 475 | А 51 
CO990 
Polyethylene imine 聚 乙 烯 亚 胺 0 180 | 322 | 800 | 17 | 573 | 524 M. 53 
Carbowax 20M-TPA (terephthalic acid) |ë Z, — 9 20М-ТРА 60 250 |321 | 537 | 367 | 573 | 520 |С, D| 54 
乙 二 醇 了 二 酸 酯 / 葵 基 
EGSP-Z ERUR RY 50 230 |308 | 474 | 399 | 548 | 549 | C 54 
Carbowax 6000 聚 乙 二 醇 6000 60 200 | 322 | 540 | 369 | 577 | 512 55 
Carbowax 20M 聚 乙 二 醇 20M 60 250 | 322 | 536 | 368 | 572 | 510 55 
Epon 1001 环 氧 树脂 Epon 1001 50 200 | 284 | 489 | 406 | 539 | 601 | C 55 
Superox 20M 聚 乙 二 醇 分 子 量 2 万 60 250 | 322 | 540 | 365 | 572 | 511 |С, М| 55 
Carbowax 3350 聚 乙 二 醇 3350 60 200 |317 | 545 | 378 | 578 | 521 | C 56 
Polyethylerie glyeol4000 R Z, — BE 4000 60 120 | 325 | 551 | 375 | 582 | 520 | C 56 
RLE 与 硝 基 大 
OV-351 RA 20M 5 硝 基 对 | бо 275 |335 | 552 | 382 | 583 | 540 | C 57 
茶 二 甲酸 反应 物 
Polyethylene glycol adipate 聚 乙 二 醇 己 二 酸 酯 一 一 |371 | 579 | 454 | 355 | 633 | 一 57 
7, — E fi ЖЖ 
SP-1000 Te FE 20M 5 硝 基 对 | 60 275 |332 | 555 | 393 | 583 | 546 | C 57 
茶 二 甲酸 反应 物 
FCU di Эк АЕ FH E ERE C 
SP-2300 Е 50 275 |322 | 480 | 446 | 636 | 524 |А, 57 
烷 SP-2300 ene 
Ethylene glycolisophthalate 聚 乙 二 醇 间 葵 二 甲酸 酯 100 200 |326 | 508 | 425 | 607 | 561 C 58 
Silar 5CP 氨 丙 基 葵 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 | 50 275 |319 | 495 | 446 | 637 | 531 |А, C| 58 
XF-1150 氰 乙 基 甲 基 硅油 ХЕ-1150 0 150 | 308 | 520 | 470 | 669 | 528 | А 59 
Hx 一 本 E Mu 二 
. 聚 乙 二 醇 20M 与 2- 硝 基 
Free fatty acid phase(FFAP) 对 菜 二 甲酸 的 反应 产物 60 275 | 340 | 580 | 397 | 602 | 627 | C 60 
Sorbitol hexaacetate 1 梨 糖 醇 六 乙酸 酯 335 | 553 | 449 | 652 | 543 60 
Carbowax 1000 聚 乙 二 醇 1000 40 150 | 347 | 607 | 418 | 626 | 589 ДА, C| 61 
Hx 一 本 E RUE 
聚 乙 二 醇 20M 与 对 葵 二 
STAP x 100 | 225 |345 | 586 | 400 | 610 | 627 61 
1 酸 的 反应 产物 
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使 用 温度 /*C McReynolds 常数 
固定 液 说 明 三 溶剂 | CP 值 
ЕНЕҢ БЕ) Х Ұ| 7 |" |6 
Sucrose octaacetate JE Bh JN Z W BB >200 | 344 | 570 | 461 | 671 | 569 | E 62 
Butanediol Succiate 聚 丁 二 醇 丁 二 酸 酯 50 230 | 370 | 571 | 448 | 657 | 611 |Р, С| 63 
Carbowax 600 聚 乙 二 醇 600 30 120 | 323 | 583 | 382 A, C| 63 
Ethylene glycoladipate(EGA) A LEO — B NB 100 | 200 |372 | 576 | 453 | 655 | 617 |С, A| 63 
Polyethylene glycol 600 1 Z, — BE 600 30 120 | 350 | 631 | 428 | 632 | 605 |А, C| 63 
LAC I-R-296 聚 二 乙 二 醇 已 二 酸 酯 20 210 | 377 | 601 | 458 | 663 | 655 | А 65 
Phenyldiethanolam-the succinate 聚 茶 基 二 乙醇 胺 丁 二 酸 酯 20 230 | 386 | 555 | 472 | 674 | 654 |A, C| 65 
Reoplex 400 聚 丙 二 醇 己 二 酸 酯 400 | 50 210 | 364 | 619 | 449 | 647 | 671 65 
Carbowax 1450 AX RE 1450 50 175 |371 | 639 | 453 | 666 | 641 | C 66 
Diethylene glycoladipate(«DEGA) 聚 二 乙 二 醇 已 二 酸 酯 20 210 | 378 | 603 | 460 | 665 | 658 |А, С| 66 
Resofiex R 296 聚 丙二醇 己 二 酸 酯 R296 | 50 210 | 380 | 609 | 463 | 668 | 667 | С 66 
ET io NS FH HE pE 
EGSS-Y 2 n ET. REPETE] oo | 230 391 | 597 | 493 | 693 | 661 | C 67 
氧 烷 共聚 物 
Hx 一 — yu 一 ya > 
RLE 己 二 酸 季 成 
LAC-2-R-446 20 200 |387 | 616 |471 | 679 | 667 | А 67 
四 醇 交 联 聚 酯 
Hyprose SP-80 ЛОП) 20 200 | 336 | 742 | 492 | 639 | 727 |С. M| 70 
LZET RAZLE 
ECNSS-M 3 px FEAR С Е 30 180 |421 | 890 | 581 | 803 | 732 | C 76 
氧 烷 共聚 物 
silar 7CP 氰 雁 基 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 | 50 275 | 440 | 638 | 605 | 844 | 673 ДА, C| 76 
FCU] Jie Эк АЕ ЕН E ERE 
SP 2310 ді 50 275 | 440 | 637 | 605 | 840 | 670 |с, 76 
烷 SP 2310 人 
Diglyeerol 双 甘 了 20 150 | 371 | 826 | 560 | 676 | 854 |С, М| 78 
Z BT 会 n DERE 
EGSS-X " HIS BEREIT ЖЕЛЕ 90 200 | 484 | 710 | 585 | 831 | 778 | С 80 
A ЖЖ ЖЛ 
Diethylene glycolSuccinate(DEGS) 聚 二 乙 二 醇 了 二 酸 酯 20 200 | 496 | 746 | 590 | 837 | 835 |А, С| 81 
Ethylene glycolphthalate 聚 乙 二 醇 邻 茶 二 甲酸 酯 100 200 |453 | 697 | 602 | 816 | 872 82 
LAC-3-R-728 聚 二 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 20 200 |502 | 755 | 597 | 849 | 852 | A 84 
Silar 9CP 氛 丙 基 葵 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 | 50 275 |489 | 725 | 631 | 913 | 778 |А, С| 84 
FUIS d a АЕ FH dE ЕНЕҢ 
SP 2330 ai Ad 50 275 | 490 | 725 | 630 | 913 | 778 |A, 84 
烷 SP 2330 ? 1 apu 
Silar 10C 氰 雁 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 50 275 |523 | 757 | 659 | 942 | 801 |А, C| 87 
氰 丙 基 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 
SP-2320 烷 SP-2320 50 270 | 523 | 757 | 659 | 942 | 801 | А 87 
5Р-2340 氰 肉 基 聚 硅 氧 烷 SP-2340 | 50 275 |520 | 757 | 659 | 942 | 800 |А, C| 88 
' N'_ JÚ X^ H 
Tetrahyroxyethylenediamine(THEED) cud mQ ж) 20 120 | 463 | 942 | 626 | 801 | 893 | M 88 
Ethylene glycol suecinate(EGS) ALBI HER 100 200 |537 | 787 | 643 |903 | 889 | C 89 
Tetracyanoethylated pentaerythritol Щи Z 2530 0 PE 30 175 | 526 | 782 | 677 | 920 | 837 T 89 
2,3,4,5,6-He-xakis-(2-cyanoethoxy)- | 入 ( 氰 乙 氧 基 ) 环 已 烷 125 | 200 | 567 | 825 | 713 | 978 | 901 (Т, C| 94 
cycbhexane 
SP-216 1 基 硅 油 SP-216 25 200 |632 | 875 | 733 |1000 | 680 | A 94 
,2,3-Tris(2-cyanoethoxy)propane(TCEP) |1,2,3- 三 (2- 氰 乙 氧 基 ) 丙 烷 20 180 | 593 | 857 | 752 |1028| 915 |М, C| 98 
F a di CP 28 HI АЕ ЕТЕ 
OV-275 ҖЕ OV-275 25 250 |629 | 872 | 763 |1106 849 |C, A| 100 
,2,3,4- Tetrakis(2-cyanoethoxy)butane |1,2,3,4- 四 (2- 氰 乙 氧 基 )] 烷 | 110 200 |617 | 860 | 773 |1048| 941 C 101 
Cyanoethyl sucrose wU Z Ë 3:1 647 | 919 | 797 |1043| 976 104 
N,N-Bis-(2-cyanoethyl)formamide N,N- 双 (2- 氰 乙 基 ) 甲 酰胺 20 125 | 690 | 991 | 853 |1110|1000 |M, C| 110 
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K 4-29、 表 4-30 rh, CP 值 按 下 式 计算 : 
y arie Улдин 
СР= х100 = х100 (4-4) 
TR 629 -- 872.4763 41106 +849 
Ул 
表 中 可 知 ，SE-30 和 DC-200 或 ОУ-17 ЖІ 85-2250, X. Y. Z. U. 5 类 似 ， 因 此 可 认为 色 
谱 性 能 是 类 似 的 。 这 种 类 型 的 比较 对 避免 柱子 不 必要 的 重复 很 有 帮助 。 在 某 些 情况 下 ， 也 有 
助 于 类 似 材料 间 的 选择 ， 比 如 高 温 分 析 ， 显 然 选 SE-30 而 不 选 DC-200. 
为 便于 检索 ， 表 4-25 给 出 了 304 种 固定 相 按 类 别 编排 的 McReynolds 常数 表 。 
三 节 固定 相 的 选择 
一 、 固 定 相 的 优选 
随 着 大 量 的 液体 固定 相 ( 超 过 1000 种 ) 的 应 用 ， 大 多 数 科 学 家 并 不 相信 所 有 这 些 固定 
相 都 能 提供 独特 的 分 离 性 能 ,， 是否 需要 那么 多 固定 相 变 成 了 一 个 问题 。 从 1956 年 伦敦 气相 色 
谱 会 以 来 ， 此 问题 一 直 是 争议 的 主题 。 许 多 液 相 是 相似 的 ， 有 具有 类 似 的 麦 氏 常数 ， 如 在 1969 
年 发 表 的 1472 个 气相 色谱 分 离 ， 几 乎 80% 在 五 种 不 同化 学 结构 的 液 相 上 取得 站。 太 多 的 固 













































































































































































定 相 限制 了 不 同 实 验 室 之 间 的 交流 和 再 现 。 因 此 ， 一 些 优选 固定 相 被 建议 ( 表 4-31). 
ЕЗДЕЙ REE 
E . | Hawkes Bishara AOAC Delly Sr 被 优 
ВІ meg 8ХН mm | ш | 委员 анам | ш |80088 | getts |Hawkespa| 选 的 | LC GÇ, 
号 温 /C | ano [20]| 121] ape es] ШЕ voa |1989 
会 Souter 会 Friedrich 次 数 
1 [АЦ | 350 4 ү Y Y ү ү ү ү 8 49.5% 
基 甲 其 
2 Е Ен y ү 4 Y ү 5 29.0% 
Te SC л 
75% Ж dk TCR 
з | 烷 基 甲 基 荣 基 | 250~ Y 1 
К 270 
Te SC ú 
59, T 26 E = 
4 UIN JE PE s z ү 4 ү 3 12.996 
50% $i 26 Ж = 
“q деледі . Y 2 
Ж ЗЕБЕ SUR Ñ 
90% — 10096 #Á 
6 Е = Ч) 250 ү ү ү ү ү 6 
硅 氧 烷 
= gi N 
7 50% = җ Aj Ж 4 4 4 ү 4 8.6% 
硅 氧 烷 
8 | 聚 乙 二 醇 250 ү ү 4 ү ү ү 6 43.5% 
KHERA 
p 200 1 
ИГ" i 
RTPH 
10 |” 200 ү 1 
ША 






































Rotzsche" % J$ 38 Z BJ 
中 列 出 了 不 能 归 入 这 36 组 
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固定 液 选择 性 相似 程度 分 类 


> 中 的 固定 液 ， 可 以 给 人 们 在 先 
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固定 液 依 其 选择 性 的 相似 程度 分 成 36 组 ， 如 表 4-32 所 示 。 表 4-33 




















固定 液 时 一 些 启 示 。 
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组 号 平均 McReynolds 常数 固定 相 ( 商品 名 ) 固定 液 ( 中 文 名 ) 
X 9.20 Squalane ЖЖ 
Y 5.40 Convoil20 4 2k — FR Be — 2 BB 
1 71.80 Hexatriacontane 正 十 六 烷 
U 6.20 Nujol Nujol 
S 11.20 Paraffin Oil ie dti 
ApiezonI Apiezon I 
Apiezon L Apiezon L 
Apiezon M Apiezon M 
Apiezon N Apiezon N 
Oronite Polybutene 32 Ap 32 
Oronite Polybutene 128 Ж J MG 128 
OV-1 OV-1 
OV-1 elastomer OV-1 elastomer 
OV-101 OV-101 
VC W 982 ҮС W 982 
AS I 100 Methyl AS I(10096 Methyl) 
Bayer M (Elastomer) Bayer M (Elastomer) 
DC-200/MS-200 DC-200/MS-200 
DC-330 DC-300 
DC-400 (Elastomer) DC-400 
DC-401 (Elastomer) DC-401 
DC-410 DC-410 
X 18.08 DC-430 (Elastomer) DC-430 
Y 51.48 E-300 E-300 
2 241.13 E-301 (Elastomer) E-301 
U 61.75 Embaphase Oil 聚 二 甲 基 硅 油 
S 42.63 F111 Е 111 
Silicone grease (extracted) 硅 脂 
JXR (Elastomer) JXR (Elastomer) 
L-45 (UC L-45) L-45 (UC L-45) 
L-46 (UC L-46) L-46 (UC L-46) 
M S-2211 (Elastomer) M S-2211 (Elastomer) 
OD-1 (Elastomer) OD-1 (Elastomer) 
Perkin Elmer Z Perkin Elmer Z 
PMS-100 PMS-100 
SE-30 (Elastomer) SE-30 (Elastomer) 
SE-30 GC SE-30 GC 
SE-30 Ultraphase SE-30 Ultraphase 
SF-96 SF-96 
SF-96-200 SF-96-200 
SF-96-2000 SF-96-2000 
Silastic 401 Silastic 401 
SP 2100 SP 2100 
Viscasil Viscasil 
DC 560 DC 560 
DC 11 DC 11 
X 28.50 Perkin Elmer 0 Perkin Elmer 0 
Y 7410 DC 510 DC 510 
3 762.80 Е 350 Е 350 
U 91.90 E351 E 351 
$64.10 SE-52 SE-52 
SE-54 SE-54 
F 60 F 60 
Е 61 Е 61 
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续 表 
组 号 平均 McReynolds 常数 固定 相 ( 商品 名 ) 固定 液 ( 中 文 名 ) 
X 40.50 
18150 DC 556 DC 556 
4 Z 80.50 
U 121.00 OV-3 ОУ-3 
S 83.50 
Х 49.00 Halocarbon Wax Halocarbon Wax 
Y 70.80 Kel-F Wax Kel-F Wax 
5 7 113.00 Fluorolube HG 1200 Flurolube HG 1200 
U 143.40 Halocarbon 10-25 Halocarbon 10-25 
S 117.00 Dexsil 300 GC Dexsil 300 GC 
Apiezon W Apiezon W 
X 75.00 
Y 119.67 DC 550 DC 550 
6 211617 DC 702 DC 702 
DC 703 DC 703 
U175.00 
S 137.00 Pari E ui 
Dexsil 400(phenyl) Dexsil 400(2& 2& ) 
Bis-Adipate (Flexol) 己 二 酸 二 (2- 乙 基 己基 ) 酯 
Bis-Sebacate 类 二 酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 
Octoil S Octoil S 
Didodecyl phthalate 4l 2S — FP RR (CT — АЙН 
X 75.46 Diisodecyl adipate 0 Xm 
Y 171.54 Diisodecyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 异 闫 酯 
7 Z 117.38 Diisononyl adipate 己 二 酸 二 异 壬 酯 
U 191.31 Diisooctyl adipate 己 二 酸 二 异 辛 酯 
S 134.62 Dinonyl sebacate xk —Rg — E BB 
Dioctyl sebacate xk —Rg — >= Н 
Ditridecyl phthalate СТЕ: гаа = ЖИН 
Octyldecyl adipate ac se EXE AES 
Celanese Loter No.9 Celanese Loter No.9 
Xo Bis-2-ethylhexyl phthalate 双 (2- 乙 基 еж) ж —! Re RR 
Y 193 :00 Butyloctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 丁 基 YF AE fB 
š Z14912 Diisooctyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 Т Y АҢ 
dus Dinonyl phthalate AU AS т ЕН 
Dioctyl phthalate BRER ZH 
S 167.17 
Flexol GPE Flexol GPE 
X 79.67 
Y 278.67 Triethylhexyl phosphate ЕН = Z E ER 
9 7 130.00 Hallcomid М-18 Hallcomid M-18 
U 225.33 Hallcomid M-18 OL Hallcomid M-18 OL 
S 141.67 
X 116.50 ASI 50 (50% Phenyl) А51(50% Phenyl) 
Y 155.67 DC 710 DC 710 
10 Z 160.00 OV-11 OV-11 
U 239.00 OV-17 OV-17 
S 198.83 SP 392 SP 392 
X 104.00 
Y 244.00 SP 2250 SP 2250 
11 Z 166.00 Flexol 8N8 Flexol 8N8 
U 260.50 Hercoflex Hercoflex 
S 186.50 
X 108.67 
Y 312.00 Versamid 930 Versamid 930 
12 Z 142.00 Versamid 940 Versamid 940 
U 210.33 Polyamide (linear) Polyamide 





S 208.33 
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Triton X-100 
Pluronic L-35 
Pluronic P-65 





Triton X-100 
Pluronic L-35 
Pluronic P-65 


第 四 气相 色谱 固定 相 
续 表 
组 号 平均 McReynolds 常数 固定 相 ( 商品 名 ) 固定 液 ( 中 文 名 ) 
X 100.25 
Y 269.00 Castorwax Castorwax 
і Atpet 200 Atpet 200 
13 2172.25 оао А 60 
U 220.00 pan р 
Span 80 Span 80 
S 265.25 
X 161.00 
Y12190 OV-22 OV-22 
14 Z 184.50 Mer.35 Мег-35 
U 275.50 ый "s 
S 254.50 
PPG 1000 PPG 1000 
X 126.38 PPG 2000 PPG 2000 
Y 292.00 Pluracol P-2010 Pluracol P-2010 
` Pluronic L-81 Pluronic L-81 
15 Z172.38 
U 264.13 Ucon 50-HB-1800 X Ucon 50-HB-1800 X 
$ 227 19 Ucon LB-550 X Ucon LB-550 X 
1 Flexol B-400 Flexol B-400 
Triton X-200 Triton X-200 
Bis(2-butoxyethyl)adipate 双 (2- 丁 氧 基 乙 基 ) 己 二 酸 酯 
X 138.33 pa nes 3 
Dicyclohexyl phthalate 邻 茶 二 甲酸 二 环 己基 酯 
Y 261.69 : ^ Tu. ы 
Didecyl phthalate 4D 2E — FR — 2 FS 
16 Z 201.67 Ў ; aeg е — — йи 
i aUa dd Acetyl tributyl citrate 乙酰 基 柠 檬 酸 三 丁 酯 
$235.67 Estynox Estynox 
Elastex 50-B Elastex 50-B 
10390 ОЅ 124 ОЅ 124 
122530 OS 138 OS 138 
17 Z 220.25 
U 309.50 OV-25 OV-25 
` SR 119 SR 119 
S 288.75 
X 175.25 
Y 371.25 Polytergent J-300 Polytergent J-300 
18 Z 229.50 Polytergent J-400 Polytergent J-400 
U 355.00 Ucon 50-HB-280 X UCON 50-HB-280X 
: Ethomeen 18/25 Ethomeen 18/25 
S 312.50 
ЕРЕ Saccharose acetate isobutyrate 乙酰 蔗糖 异 丁 酸 酯 
Tricresyl phosphate 磷酸 三 甲 茶 酯 
e N tyl glycol sebacat WE 225 EN 
19 224320 eopentyl glycol sebacate ТЛА — Bi 3$ — Re RR 
HI-EFF 3 CP HI-EFF 3 CP 
U 369.00 
$312.00 Paraplex G-25 Paraplex G-25 
Ë Propyleneglycol sebacate ЖЕРІ 2& — B Wa 
TD FS-1265 FS-1265 
Y 237.50 i I 
20 735925 LSX-3-0295 LSX-3-0295 
i OV-210 OV-210 
U 469.50 К АДЕТИ 
ASI 50 (50% trifluoropropyl) ASI 50 (5096 = Vj JE D 
S 311.00 
Emulphor ON-870 Emulphor ON-870 
Ethofat 60/25 Ethofat 60/25 
X 198.59 Igepal CO-630 Igepal CO-630 
ҮЗ9118 Igepal CO-710 Igepal CO-710 
` Polytergent B-350 Polytergent B-350 
21 Z253.12 
U 388.94 Polytergent G-300 Polytergent G-300 
; Tergitol NPX 728 Tergifol NPX 728 
S 343.35 
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| 104 分 析 化 学 手册 (5) 气相 色谱 分 析 
BK 
组 号 平均 McReynolds 常数 固定 相 ( 商品 名 ) 固定 液 ( 中 文 名 ) 
Plutonic P-85 Pluronic P-85 
X 198.59 Polyglycol 15-200 Polyglycol 15-200 
Y 391.18 Ucon 50-HB-660 Ucon 50-HB-660 
21 Z 253.12 Ucon 50-HB-2000 Ucon 50-HB-2000 
U 388.94 Ucon 50-HB-3520 Ucon 50-HB-3520 
S 343.35 Ethomeen 5-25 Ethomeen S-25 
Oronite NI-W Oronite NI-W 
X 224.00 Igepal CO-730 Igepal CO-730 
Y 421.60 Renex 678 Renex 678 
22 Z 282.20 Ucon 50-HB-5100 Ucon 50HB-5100 
U 430.40 Lutensol Lutensol 
S 383.40 Tween 80 Tween 80 
X 216.00 p Jus 
Y 375.00 ASI 50 (25% Рһепу1,25% cyanopropyl) ASI 50 (25%Ж3Е, 25909 V] 2) 
23 Z 339.00 D av 
U 492.50 XE 60 XE 60 
$376.50 XF 1125 XF 1125 
Carbowax 400 monostearate R Z — 400 š i HB B Në 
X 263.29 Igepal CO-880 Igepal CO-880 
Y 464.86 Surfonic N-300 Surfonic N-300 
24 2311.00 Triton X-305 Triton X-305 
U 486.71 Pluronic F-68 Pluronic F-68 
S 425.71 Pluronic F-88 Pluronic F-88 
Ucon 75-H-90000 Ucon75-H-90000 
X 275.00 
Y 466.75 Neopentylglycol succinate 聚 新 戊 二 醇 丁 二 酸 酯 
25 Z 363.25 HI-EFF 3 BP HI-EFF 3 BP 
U 537.25 Paraplex G-40 Paraplex G-40 
S 473.00 
БЕТЕГЕ Carbowax 4000 а а ты 4000 
КӨШЕ Carbowax 6000 聚 乙 二 醇 6000 
26 2374.29 MER-21 MER 
A Carbowax 20M Ж < 20M 
Carbowax 20M-TPA W Z — i$ 20M-TPA 
S 520.14 
SP 1000 SP 1000 
X 319.00 
Y 495.00 ASI 50 (5096 cyanopropyl) ASI 50 (50% Cyanopropyl) 
27 2 446.00 Silar 5 CP Silar 5 CP 
U 637.00 SP 2300 SP 2300 
S 530.33 
X 342.50 
el srar erae 
STAP STAP 
U 606.00 
S 627.00 
X 348.50 
1613:00 Carbowax 600 聚 乙 二 醇 600 
ie f Carbowax 1000 聚 乙 二 醇 1000 
U 629.00 
S 597.00 
X 374.38 Butanediol succinate ГЖ ГСИН 
Y 581.63 HI-EFF 4 BP HI-EFF 4BP 
30 Z 457.13 Diethylene glycol adipate 二 乙 二 醇 己 二 酸 酯 
U 661.00 HI-EFF 1 AP HI-EFF 1 AP 
S 634.50 LAC-IR-296 LAC-IR-296 











平均 McReynolds 常数 


固定 相 ( 商品 名 ) 
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续 表 


固定 液 ( 中 文 名 ) 
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30 


X 374.38 
Y 581.63 
Z 457.13 
U 661.00 
S 634.50 


Ethylene glycol adipate 

HI-EFF 2 AP 
Phenyldiethanolamine succinate 
HI-EFF 10 BP 


乙 二 醇 己 二 酸 酯 
HI-EFF 2 AP 

ЖА ¿zj J ЙН 
HI-EFF 10 BP 





31 


X 389.00 
Y 606.50 
Z 482.00 
U 683.00 
S 664.00 


Diethylene glycol adipate-pentaerythritol 
EGSS-Y 


二 乙 二 醇 己 二 酸 酯 + 季 戊 四 醇 
EGSS-Y 
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X488.00 
Y 721.00 
Z 583.00 
0 832.00 
S 784.50 


Diethylene glycol succinate 
EGSS-X 


二 乙 二 醇 本 二 酸 酯 
EGSS-X 
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X 499.00 
Y 750.67 
2593.33 
0 842.00 
S 849.00 


Diethylene glycol succinate-PS 
HI-EFF-1 BP 


二 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 -PS 
HI-EFF-1 BP 
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X 489.50 
Y 725.00 
2630.50 
0913.00 
5 778.00 


Silar 9 CP 
SP 2330 


Silar 9 CP 
SP 2330 





35 


X 521.50 
Y 756.00 
Z 659.00 
U 942.00 
S 800.50 


Silar 10C 
SP 2340 


Silar 10C 
SP 2340 
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X 536.50 
Y 781.00 
Z 639.50 
U 900.00 
S 876.50 




















: 本 表 来 自 于 文献 [4]。 














EXE) 








Ethylene glycol succinate 
HI-EFF-2 BP 


不 能 归 入 表 4-32 分 类 的 固定 液 


液体 固定 相 ( 英文 ) 





LEJRE 
HI-EFF-2 BP 


McReynolds 常数 







































































英文 名 称 中 文 名 称 X Y 7 U S 
Bitumen 沥青 19 58 14 21 47 
N,N-Dimethyl-y-aminoethoxymethylpolysiloxane Te E RUECSUEmER -8 143 76 69 82 
Butyl stearate 硬 脂 酸 丁 酯 41 109 65 112 71 
Beeswax 蜂蜡 43 110 61 88 122 
Pentasil 350 Pentasil 350 16 3 121 131 162 
OV-105 OV-105 36 108 83 139 86 
Apiezon H Apiezon H 59 86 81 151 129 
Butoxyethyl stearate 硬 脂 酸 丁 氧 基 乙 酯 56 135 83 136 97 
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液体 固定 相 ( 英文 ) McReynolds 常数 
英文 名 称 中 文 名 称 X Y 7 U $ 

Halocarbon K-352 Halocarbon K-352 47 70 73 238 146 
Bis(2-ethylhexyl) tetrachlorophthalate Vu 5 0 2g — FH 6 (2-2, C dE) PS 112 150 123 168 181 
Diethyleneglycol distearate 二 硬 脂 酸 二 乙 二 醇 酯 64 193 106 143 191 
SP 1200 67 170 103 203 166 
OV-61 101 143 142 213 174 
Triton X-400 68 334 97 176 131 
Poly-1 110 115 194 122 204 202 
Dexsil 400 GC (2-cyanoethyl) Dexsil 4002-950 Z 3&) 71 286 174 249 171 
Zinc stearate 硬 脂 酸 锌 61 231 59 98 544 
Ucon LB-1715 132 297 180 175 235 
Poly-A 103 115 331 149 263 214 
Trimer acid Cs, ZSRR 94 271 163 182 378 
Poly-A 101 A 115 357 151 262 214 
Amine 220 117 380 181 293 133 
Polypropyleneimine 聚 丙 烯 亚 胺 122 | 425 168 263 224 
Bis(2-ethoxyethyl) sebacate 癸 二 酸 双 (2- 乙 氧 基 乙 基 ) 酯 151 306 211 320 274 
Bis(2-butoxyethyl) phthalate 邻 茶 二 甲酸 双 (2- 丁 氧 基 乙 基 ) 酯 157 292 233 348 272 
Poly-A 135 163 389 168 340 269 
Tributoxyethyl phosphate 磷酸 三 丁 氧 基 乙 酯 141 873 209 344 274 
Zonyl E-91 130 250 320 377 293 
Squalane Xs 152 341 238 329 344 
y-Aminopropyltriethoxysilane ARENE = Z S AERE Eu 145 426 226 313 297 
SP 525 225 255 253 368 320 
Cresyldiphenyl phosphate Tt Re P AR de — E 2 fn 199 351 285 413 336 
Bis(2-ethoxyethyl)phthalate 邻 茶 二 甲酸 双 (2- 乙 氧 基 乙 基 ) 酯 214 375 305 446 364 
Siponate DS-10 99 569 320 344 388 
y-Morphinylpropyltrimethoxysilane y- TU Wk dk ру di = FH e e d ú 72 539 129 511 469 
AN-600 202 369 332 482 408 
Poly(ester acetal) 222 265 230 469 612 
Bis(ethoxyethoxyethyl) phthalate st Жажа), | 408 | 319 | 470 | зво 
Neopentyl glycol adipate polyester (HI-EFF 3 AP) 234 425 312 462 438 
Ethylene glycol tetrachlorophthalate WAREZ FF RE Z — R HB 307 345 318 428 466 
Fluorad FC-431 281 423 297 509 360 
Cyclohexanedimethanol succinate polyester 269 446 328 493 481 
Zonyl E-7 228 359 468 549 465 
N-Allyl-aminopropyl trimethoxysilane N- 烯 丙 基 -7 氨基 丙 基 三 甲 氧 基 硅烷 | 323 653 441 593 555 
Quadrol 214 571 357 472 489 
Igepal CO-990 298 508 345 540 475 
N-f-aminoethyl-j-aminopropyltrimethoxy 247 700 393 454 433 
silane 

Ethylene glycol succinate silicone EGSP-Z 308 474 399 548 549 
Epon 1001 284 489 406 539 601 
Ethylene glycol isophthalate polyester 326 508 425 607 561 
XF-1150 308 520 470 669 528 
Sorbite hexaacetate 山梨 糖 醇 六 乙酸 酯 335 | 553 | 449 | 652 | 543 


nir 








气相 色谱 
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液体 固定 相 ( 英文 ) McReynolds 常数 
英文 名 称 中 文 名 称 X Y 7 U 8 
Saccharose octaacetate WE h JN Z, W B 344 570 461 671 569 
Mer-2 381 539 456 646 615 
Carbowax 1000 R 2, — Rr 1000 347 | 607 | 418 | 626 | 689 
Е adipate polyester PGA-400 364 619 449 647 671 
Carbowax 1540 2, #1540 371 639 453 666 641 
EGSP-A (polyester silicone) Silar 7 CP 397 629 519 727 700 
5Р2310 440 638 605 844 673 
su E silicone with cyanoethyl 438 659 566 820 722 
ECNSS-M (ditto) 421 690 581 803 732 
Diglycerol 双 甘 油 371 826 560 | 676 854 
Diethylene glycol succinate polyester 470 705 558 788 779 
ыле кыш PUN polyester (EGP, 453 697 602. 816 872 
THEED 463 942 626 801 893 
Tetracyanoethyl pentaenthritol 四 氰 乙 基 季 戊 四 醇 526 782 677 820 837 
SP-216-PS, SP-222-PS 632 875 733 1000 680 
Hexakis(cyanoethoxy)hexane 567 825 713 978 901 
Tetrakis(cyanoethoxy)butane (Cyano-B) 617 860 773 1048 941 
Cyanoethylsaccharose WU, d W Bl 647 919 797 1043 976 
Bis(cyanoethyl)formamide N,N- 双 (2- 氰 乙 基 ) 甲 酰胺 690 991 853 1110 | 1000 
OV-275 781 1006 885 1177 | 1089 














注 : 本 表 来 自 于 文献 [4]. 














二 、 固 定 相 的 选择 
І. 利用 罗 尔 施 奈 德 



























































(R) /McReynolds (M) 系统 
化 合 物 的 分 析 ，R/M 系统 CR 4-25、 表 4-29、 表 4-300 是 有 帮助 的 。 
] 比 对 芳烃 大 的 柱子 时 ， 应 选用 了 与 X 之 比值 较 高 的 





















































固定 相 ; 为 了 














须 选 用 了 与 Z 之 比值 较 高 的 相 。 又 如 ， 对 醇 / 酸 的 分 离 ， 




























































































对 于 含 不 同 官能 团 的 
例如 当 需 要 对 醇 的 保留 作 
得 到 对 醇 的 保留 作用 比 酮 大 的 柱子 ， 
可 通过 比较 了 值 ， 而 对 酮 、 醚 、 醛 、 柄 ， 可 看 Z 值 ， 硝 
杂 环 ， 看 9 值 。 

不 仅 如 此 ， 根 据 КҮМ 系统 还 能 指出 柱子 的 使 用 价值 
果 ， 则 麦 氏 常数 介 于 两 者 之 间 的 固定 相 如 OV-11 也 能 给 








但 分 离 效 果 不 好 ， 则 最 好 选 McReynolds 常数 之 和 差异 在 200 以 上 


2. 利用 相似 相 溶 原理 









































可 定 液 的 性 质 与 被 分 离 组 分 之 间 有 某 些 相似 性 ， 如 官能 团 
质 等 。 性 质 相 似 时 ， 两 种 分 子 间 的 作用 力 《〈 色 散 力 、 诱 号 
被 分 离 组 分 在 固定 液 上 的 溶解 度 就 大 ， 分 配 系数 就 大 ， 因 而 在 村 
高 沸点 或 挥发 性 较 小 物质 ， 因 其 流出 困难 ， 实 际 上 不 宣 选择 与 样品 很 相似 的 固 


















































o WR OV-1 和 OV-17 能 给 出 类 似 结 
出 类 似 结果 。 如 果 试 验 过 一 种 固 




















基 化 合 物 和 氰 基 化 合 物 ， 看 U 值 ; 


Т 


的 固定 液 。 














N- 




















定 液 








、 化 学 键 、 极 性 、 某 些 化 学 性 






















































































造成 出 峰 时 间 过 长 、 操 作 温 度 过 高 等 一 系列 问题 。 





内 的 保留 就 长 。 须 知 ， 对 于 





导 力 、 定 向 力 或 氧 键 作 用 力 等 ) 就 强 。 








定 相 ， 否 则 将 


a] | w 
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3. 利用 优选 固定 相 

现在 已 有 上 千 种 固定 相 ， 而 且 还 在 不 断 增 加 ， 这 虽然 加 宽 了 选择 范围 ， 增 加 了 选择 的 灵活 
生 。 然 而, 在 目前 尚 无 类 似 “ 对 号 入 座 ” 这 种 简易 选择 方法 的 状况 下 ,固定 相 的 型 号 过 于 繁多 ， 
却 给 选择 带 来 了 巨大 的 工作 量 ， 因 此 不 少 色 谱 分 析 工 作者 致力 于 固定 相 的 优选 工作 ( 表 4-32)。 
Leary 5&U*-T- 1973 年 用 最 相 邻 技术 优选 了 固定 相 , 依据 最 相 邻 距离 优选 出 十 二 种 固定 相 
(图 4-1)。 同时, 其 他 作者 对 填充 柱 与 毛细 管 色谱 优选 出 的 固定 相 也 分 别 给 出 在 表 4-31、 表 4-34 
中 。 填 充 柱 中 ， 最 受 欢迎 的 为 : 四 甲 基 硅 氧 烷 COV-101. SE-30 2); @50%ЖЖЕЕН ЖЕТЕ А Л 
(ОУ-17); GCarbowax 20M; 由 中 等 握 基 含量 的 握 基 相 СОУ-275. SP-2300. Silar 5 СР); (050% 
气 丙 基 寿 氧 烧 ( 如 OV-202、SP-2401)。 对 毛细 管 色谱 ,最 受 欢迎 的 为 OF REAN; 
Q)Carbowax 20M; ON ЖЕЕ Use eX, — ЯД VA ЖЕТЕД Б Ж 4-31, R 4-34 最 后 一 列 也 给 出 了 LCGC 
杂志 做 的 一 个 调查 ， 毛 细 管 和 填充 柱 各 有 5 种 固定 相 在 实际 中 在 发 挥 作用 。 
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THE 


























































































































































































































Pa ым е (1885) ТСЕР 
esse (1612) DEGS 
ecc (1259) DEGA 
上 сисин (1052) PEG-20M 
L--------- (821) XI-60 
上 -= (709) QF-l 
Қаша тасы (488) OV-22 
É өше азы 77) DC-710 
L--------- (271) Оч? 
(--------- (194) OV-3 
L--------- (1000 SE-30 
Г --------- (9) Squalane 


4-1 5 Squalane 的 最 相 邻 距离 
括号 中 数字 为 优选 相 与 Squlane 的 距离 


毛细 管 柱 气相 色谱 优选 国定 相 文献 报告 272929 














































































































固定 相 1983 1983 1987 E 

dE RE SUE 4 4 4 54.8% 
5096 — 10962 3k FF d fk Б 4 — 21.8% 
eC A] ЖЕ HU ЖЕТЕ Ж Eu 4 三 У 8.696 
三 氟 丙 基 甲 基 硅 氧 烷 4 4 4 40.396 
PEG 20M 4 4 4 26.996 






































K 4-35 给 出 了 气相 色谱 毛细 管 柱 的 选择 指南 。 在 实际 工作 中 , 若 用 这 些 代表 性 的 固定 相 
进行 试验 ， 至 少 可 为 选择 适宜 的 柱子 提供 一 些 有 用 的 信息 。 

对 无 机 气体 和 轻 烃 ， 高 分 子 多 孔 微 球 如 Porapaks 是 优选 相 。 我 们 曾经 总 结 27 ЖОТА 
分 析 柱 系统 选择 规则 ， 引 述 如 下 : 

QD 对 一 般 永 久 性 气体 的 分 析 建 议 采 用 SA Molsieve PLOT 柱 ， 这 些 气体 包括 Не, Ne. 
Ar、Kr、Xe、Rn、H、CO、NO、N20、0、N、CH、CD4、C2He 等 ， 但 样品 中 必须 保证 
E НО. COn 50, 及 HS 等 重组 分 。 

© 如 果 要 分 离 OWN,， 同 时 样品 中 又 含 НО. СО 等 重组 分 ， 建 议 采 用 Carbo PLOT 007 
柱 ，Ci 一 C3 也 可 流出 。 












































































































































ЕЖЕЗ 


固定 相 组 成 


气相 色谱 毛细 管 柱 选 择 指 南 


商品 名 








nir 














大 致 温度 范围 
( 等 温 / 程 升 ) /C 


气相 色谱 固定 相 
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一 般 应 用 

















100% 甲 基 硅 氧 烷 








007-1,АТ-1, BP-1, CB-1, CP-Sil 5СВ, 
DB-1, DB-Iht, рв-1тѕ, EC-1, НР-1, 
HP-101, HP-lms, OV-1, ОУ-101, 
RSL-150, RSL-160, Rtx-1, Rtx-1ms; 
SE-30, SP-2100, SPB-1, SPB-Sulfur, 
ULTRA-1, ZB-1, ZB-1ms 


非 极 性 


60— 325/350 


ж, ЖА, PAKK, 
酚 类 ， 含 硫化 合 物 ， 调 味 
剂 及 香料 


























5% 茶 基 95% 甲 基 硅 氧 烷 








007-5ms, 007-2, АТ-5, AT-5ms, ВР-5, 
BPX-5, СВ-5, CP-Sil 8СВ, DB-5, 
DB-5.625, DB-5ht, DB-5ms, ЕС-5, 
НР-5, HP-5ms, НР-5ТА, MDN-5, 
Mtx-5, OV-5, PE-5, РТЕ-5, PTE- 
5ОТМ, PAS-5, RSL-200, Кіх-5, 
Rtx-5ms, SAC-5, SE-52, SE-54, 
SPB-5, ULTRA-2, XTI-5, XTI-5, 
ZB-5 


非 极 性 


60— 325/350 





非 挥发 性 化 合 物 ， 生 物 
碱 ， 药 物 ， 脂 肪 酸 甲 酯 ， 
ALLY, Ж, 2S HUI 



























































696 IN IERE 94%! 


基 硅 氧 烷 


007-624, 007-1301, АТ-624, АТ-1301, 
СР-1301, DB-624, DB-1301, НР-1301, 
НР-624, Mtx-1301 , Rtx-1301 , 
Rtx-624, SPB-624, ZB-624 


中 等 极 性 


20--280/300 


ж, EL A. PER 
性 有 机 化 合 物 




















65% H ЖЛЕ 








007-11, AT-35, BPX-35, DB-35, DB- 
35ms, HP-35, MDN-35, OV-11, 

PE-35, RSL-300, Rtx-35, 5РВ-608, 
SPB-35, Sup-Herb 


中 等 极 性 


40— 300/320 


CLP- 农 药 , 22, 制药 ， 
滥用 药物 









































14% T Vj JE 2 ЭЕ 86% 
1 基 硅 氧 烷 























007-1701,АТ-1701, ВР-10, ВРХ-10, 
CB-1701,CP-Sil 19 СВ, DB-1701, 
DB-1701P, НР-1701, ОУ-1701, PAS- 
1701, PE-1701, Rtx-1701, 5РВ-7, 
SPB-1701, ZB-1701 


中 等 极 性 


20— 280/300 


农药 ， 


糖 ， 芳 氧 


Ж], TMS 














50% Ж 基 
氧 烷 


007-17, AT-50, BPX-50, CP-Sil 24 
CB, DB-17, DB-17ht, HP-17, HP- 
50,0 V-17, PE-17,RSL-300, Кіх-50, 
SP-2250, 5Р-50, SPB-50, ZB-50 


中 等 极 性 


40 一 280/300 


药物 ， 乙 二 醇 ， 农 药 ， 
当 族 化 合 物 





























50% Ж 基 
氧 烷 


DB-17ms 








中 等 极 性 


40— 320/340 


药物 ， 乙 二 醇 ， 农 药 ， 
当 族 化 合 物 
































50% #0 N Ж 26 
Ab RE SUE 





007-225, AT-225, BP-225, CP-Sil 43 
CB, DB-225ms, DB-225, НР-225, 
OV-225, РЕ-225, RSL-500, Кіх-225, 
SP-2330 


极 性 


40— 220/240 

















脂肪 酸 ! 
奋 剂 


Ін, ӘЖ 





聚 乙 二 醇 


007-СҰ, АТ-УУАХ, ВР-20, Carbowax 
20M, CB-WAX, CP-WAX 52 CB, 
DB-WAX, DB-WAXetr, EC-WAX, 
HP-20M. HP-Wax, HP-INNOWax, 
Innowax, Omegawax, Rtx-Wax, 
Stabilwax, Supelcowax-10, SUPEROX 
П, ZB-WAX 


极 性 


20— 250/260 
40— 260/270 


酚 , 游离 脂肪 酸 , 溶剂 ， 
矿物 油 ， 调 味 剂 及 香料 





聚 乙 二 醇 碱 改 性 


АТ-САМ, САМ, Carbowax Amine, 
CP-51 WAX, Stabilwax-DB 


极 性 


60— 220/240 


腕 ， 碱 性 化 合 物 








聚 乙 二 醇 酸 改 性 


007-FFAP, АТ-1000, ВР-21, CP-WAX 
58 СВ, DB-FFAP, ЕС-1000, HP- 
FFAP, Nukol, ОУ-351, PE-FFAP, 
SP-1000, Stabilwax-DA, SUPEROX- 
FA 


极 性 


40— 250 


bu. Be, NS DAR 
酸 本 























50% 氰 丙 基 
硅 氧 烷 











007-23, AT-SILAR, DB-23, PE-23, 
Rtx-2330, SP-2330/2340/2380/2560 














40— 250/260 

















顺 / 反 脂肪 酸 甲 酯 
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大 致 温度 范围 
定 相 组 品 | б š 一 般 应 
Pu Lp BE | ( 等温 / 程 升 ) rc 应 用 
dn ui ud с ich S ADEM i D 
о-н 3E-6-0- — Ен ж | CycloSil-B, /- EA ,| 中 等 极 性 | 35~ 260/280 手 性 化 合 物 〈 一 般 用 途 ) 
ЕТТЕ IAS HP-Chiral 8, LIPODEX C, Rt-f 
DEXm 
007-1-100-5F, AT-Petro,CP-SIL PONA 石油 轻 组 分 中 烷烃 、 环 
PONA 分 析 CB, DB-PETRO 100, HP-PONA, 非 极 性 约 350 烷烃 、 烯 烃 、 芳 烃 族 组 成 
PETROCOL DH, PONA, Rtx-IPONA 分 析 
AT-2887, DB-2887, PETROCOL 2887, S š 
zn 沸点 范围 在 55~ 538C 
ASTM 方法 2887 PETROCOL ЕХ2887, Rtx-2887, Sim-| 非 极 性 约 350 Mid: 8 MEE. рар 
石油 产品 的 模拟 蒸馏 
DISTcb 
zs 007-608, AT-Pesticide, DB-608, HP- | ,, EPA 方法 608 中 限定 的 
EPA 方法 608 OR SPBeGUN. БЕБЕ 非 极 性 40—240 农药 
007-624, 007-502, АТ-502.2, DB- * 
502.2, DB-VRX, HP-624, HP-VOC 非法 性 有 机 化 合 物 ， 包 
EPA 方法 502.2 Бае деит “| 弱 极 性 约 270 括 EPA 方法 502.2, 5242 
OV-624, Rtx-502.2, Rtx-624, Rtx- dien C E 
Volatiles, VOCOL 
> 性 А 
硫化 物 分 析 AT-Sulfur, SPB-Sulfur 非 极 性 约 20/350 U ШЕН 
ЖА ИН 














Е: 根据 文献 [27,33,34] 总 结 











© 含 极 性 和 非 极 性 组 分 的 混合 物 的 分 析 ， 建 议 采 用 Pora PLOT 柱 ， 此 柱 也 适用 于 永久 
性 气体 分 析 。 能 在 此 柱 上 分 析 的 组 分 有 : 

ЖАҚ: CO. СО», H5S. SFe №. О», CHa, М0. NO. Аг. МО», SO, МН». COS. 
Егеопв. ethyl Oxide. 

Ж: Ci 一 Cio。 

RE. Nu. 7E. рї Ж 8 ТЕ Porapak Q. Haysep О 或 Chromaosorb 102 上 分 离 的 任 
何其 他 样品 。 不 过 ,对 几何 异 构 体 及 о, m. p 位 置 异 构 体 及 含 活 泼 氢 的 组 分 ,不 如 采用 GLSC 
的 石墨 化 痰 黑 WCOT 柱 。 

© 对 化 工 原料 中 十 分 重要 的 正 丁 烯 、 异 丁 烯 的 分 离 ， 2 ALOjPLOT 柱 好 。 后 
者 对 Ci 一 Ce 轻 烃 中 烯烃 异 构 体 的 分 离 有 高 选择 性 。 样 品 中 不 能 存在 水 分 、CO:。 如 果 Ci. 
烃 存 在 ， 就 要 用 厚 膜 甲 基 硅 氧 烷 交 联 柱 ， КАТ 不 如 
AlOXKC1 好 

如 果 没 有 上 述 PLOT 柱 (924-130, ЛІ: 

© 对 于 不 要 求 分 析 样 品 中 所 含 少量 COn НО 等 重组 分 ， 而 要 分 别 定 量 Ho. Oo. №. 
CHa, CO 的 ， 如 要 快速 分 析 ， 则 用 13X 4r m5: Wm CHJCO 间 有 较 大 分 辨 素 如 痕 量 分 析 ， 
则 用 5A Molsieve。 
© 如 果 采 用 低温 ， 则 Ho. On Ar. CO 也 能 用 Porapak Q 分 离 ， 且 在 低温 或 长 柱 时 ，5A 
也 能 分 析 这 些 气 体 ， 不 过 出 峰 次 序 有 所 不 同 。 因 此 ， 当 分 离 O, PRE Ar 时 ， 建 议 用 SA 
Molsieve， 当 分 离 Аг 中 痕 量 O, 时 ， 建 议 用 Porapak О, Ч Ar/0; 含 量 差不多 时 ， 两 者 均 可 ， 
但 用 SA 时 ОЛ, 间 分 辨 率 大 。 

(0 当 所 用 仪器 无 低温 分 离 设 备 ， 而 要 求 ON, 分离 ， 同 时 要 求 分 离 HO, СО, 或 CH4、 
СН, 等 重组 分 ， 建 议 采 用 碳 分 子 算 ， 等 温和 程 升 均 可 。 

如 果 设 备 可 用 低温 ， 要 分 离 O./N.. О/Аг WAR, 9175 0 №,0. NO, СО. COs 
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Н,5. COS. SO, 等 重 
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第 即 可 ， 











四 气相 色谱 








nir 





























组 分 ， 推 荐 Porapak О. 
























































如 果 有 低温 程 升 设备 , 也 可 采用 Porapak R, 对 烃 的 分 离 可 一 直 进 行 到 


对 碳 氢化 合 物 的 分 离 






































情况 ， 当 然 不 如 用 厚 膜 毛细 管 柱 好 。 





























惰性 气体 (He. Ne. Ar. Кг, Хе SO 的 分 离 ， 最 难 分 的 是 He、Ne， 





























Жн, Не, Ne. H5. О», М» 的 分 


























СН, 的 分 离 用 13X 好 。 


(D 化 工 原料 中 十 分 重要 的 裂解 气 及 液化 石油 气 的 分 离 ， 须 用 特殊 选择 性 柱子 。 其 中 首 推 
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СУЙ; 不 过 ， 








常温 下 用 分 子 


BF] SA Molsieve #f; Не, Ne. H5. О», №. СО. 


























Picric acid 改 性 的 Carbopack Ж, ІНІМ Durapak n-Octane. Porasil C 或 GDX-501 等 均 能 达到 


目的 。 


© 2. 样品 中 含有 的 烷烃 和 直到 Со. Спо WEK, KHIR H 














取得 良好 的 分 





(3 Ade 












































Porapak T/OV-1 或 Porapak В/ОУ-101. 
当 进 一 步 要 分 离 ON j, uj ЖЕЛ 13X 27 T ti. Porapaks 及 非 极 性 毛细 管 柱 组 成 的 三 


(9 





Ф 对 全 





柱 切 换 系 统 。 




















E 厚 膜 交 联 柱 可 


步 分 离 СО, 和 水 分 ， 也 可 采用 和 Porapaks 串联 的 切换 柱 ， 如 Porapak Q+ 



























































如 果 采 用 低温 ， 甚 至 单 根 Porapak R 填充 柱 就 能 实现 上 述 目 的 ， 对 烃 的 分 离 当 然 不 如 








非 极 性 毛细 管 柱 。 
合成 气 或 可 燃 怕 























Ks (Teflon). 


采用 银 村 
聚 四 氟 乙 烯 的 柱 型 也 可 用 于 含 氟 的 硫化 物 和 金属 含 氟 甚 至 含 氟 、 含 硫化 合 物 的 分 析 ， 
其 他 腐蚀 性 的 无 机 元 化 物 也 要 采用 聚 四 氟 乙 烯 柱 系统 。 
有 机 气态 :而 化 物 的 分 离 ， 如 果 用 填充 柱 ， 建 议 采 用 Chromosil 310。 如 果 




















ЎТ С. С, 


ЛЁ Б. Оз. 
吸收 的 方法 。 


























ЖАНУ ЕСІ, SF, 等 腐蚀 性 化 合 物 的 分 析 ， 由 于 腐蚀 性 强 ， 只 能 有 
基质 的 担 体 和 含 氟 化 合 物 氟 油 为 基质 的 固定 液 〈 氟 油 ) 来 进行 分 析 ， 所 用 柱 管 






























































FE 气体 的 组 成 为 H5... О. М». CO. СО», CH4, GH СН. C4. H3S 
ак, Dm ouxss BE AERE, up S Pr E НАЕ HJ AU] CO — 09). 
































] 合 气 化 合 物 为 













































































要 用 聚 四 氟 乙 


N, 时， 也 可 X 135€ ОС ЖЛЕ, 但 应 采用 长 柱 , 而 FO; 分 T, 














































































































毛细 管 柱 ， 建 议 采 用 厚 膜 Carbowax 20M 交 联 柱 。 





QD 对 于 
















































































310、 em Supelpak QS， 其 中 前 二 者 适 于 HS 含量 高 的 情况 ， 


合 量 高 





© 2. 气体 外 , 采用 Chromosil 330 或 PoraPak QS 也 可 分 离 C,— C, Si f 


含水 的 情况 。 





F COS、HS、CS,、SO,， 的 分 离 ， 视 HS 与 CS， 含 量 多 少 ， 可 分 别 采 用 Chromosil 
后 二 者 适 于 CS, 






































FAE, L/L 


级 也 行 。Polyphenyl ether/H;PO, on Chromosorb T t nf H-T ЫМ 级 以 下 的 上 述 气体 。 当 


痕 量 分 析 时 ， 柱 管 需 用 Teflon, 





























Q3 使 用 Carbopack B/XE-60/H;PO, 填料, 在 玻璃 柱 上 即 可 实现 对 C» 硫化 物 异 构 体 的 基线 
分 离 , 费 用 比 Polyphenyl ether 低 。 这 一 柱 系统 也 适 于 SFe HS 和 COS 的 分 离 , 这 
ether 上 是 不 可 能 的 。 


对 所 和 它 的 氧化 物 NXO、NO 的 分 离 ， 

















需 注意 МО, 的 反应 性 。 
Q5 碱 性 氮 化 物 如 氨 、 甲 胺 等 的 分 建议 采用 Chromosorb 103. 























文 在 Polyphenyl 





建议 采用 SA Molsieve 柱 或 Porapak Q 柱 ， 但 





ay | ow 
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(75mx0.32mm), 





ЖЕ, 






























































分 离 ， 可 采 





a. ЖАНУ Ж 











氮 的 同位 素 的 分 离 ， 
使 “N. PN 得 到 分 离 ， 








可 采用 





CH, 5 CHD 的 分 离 。 


A, 


MA s 
с. А 








| 分 析 化 学 手册 (5 | 气相 色谱 分 析 
@0 对 于 同位 素 的 分 离 ， 只 要 质量 上 有 区 别 ， 就 会 使 
谱 柱 进行 分 离 ， 这 种 柱子 一 般 比 较 特殊 ， 如 : 


] Fe(OH); 腐蚀 的 ALO; 填充 柱 
它们 均 可 使 H2. О», HD». НТ. T». DT 获得 分 离 。 

60mx4mm 的 0.196 Squalane on Graphitised Carbon black 
RA Ho 中 加 进 CO EUR TS TE 


采用 NaOH 腐蚀 的 47mx0.22mm 玻璃 毛细 管 柱 ， 并 


的 同位 素 化 合 物 。64mx0.22mm 的 活性 硅胶 柱 也 行 。 








2) 


а. АЕ 
HJ 4) 21 180, 和 50, 
TAN 














e. 


载 气 为 Не+5%Н,, 








有 


到 ， 


Тн 





孔 聚 合 物 或 非 极 性 


有 某 些 络 合 物 或 中 间 体 生成 ， 
J Ж; 
长 / 宽 比 不 同 的 异 构 体 的 独特 分 离 能 力 ; OFEN 
МЕ. 
Jj ik! 
谱 柱 的 应 用 和 方法 指南 的 更 多 信息 可 从 大 的 色谱 
产品 目录 中 给 出 了 EPA 方法 中 的 气相 色谱 柱 、 美 国药 




















1 于 气相 色 














@ ТЕ. ШУ. ААА ЖИНА 5, ЯН KE 
硅烷 中 氧 硅烷 也 能 由 非 极 性 














EEH. 
4. 利用 特殊 选择 性 固定 相 

特殊 选择 性 固定 相对 特定 类 化 合 物 具 
属于 分 子 间 






































司 位 素 的 分 离 ， 由 NaOH 腐蚀 的 173mx0.3mm 353 


司 位 素 的 分 离 ， 采 用 82m 经 腐蚀 的 玻璃 毛 


谱 分 离 同 位 素 不 是 最 方便 的 办 法 ， 因 此 用 各 





有 特殊 选择 性 。 
化 学 作用 的 结果 。 常见 的 有 : 

















R 




















色散 力 有 差别 ， 因 此 可 用 高 效 气相 1 


或 5A Molsieve PLOT 石英 柱 


























i。 相同 的 填料 也 适 ) 





于 一 78'C 时 
































T 











] №-Не 作 载 气 ， 可 分 离 甲 




















离 毛 细 管 柱 ， 





] N»-He (ЕЖ 





— 


3t 




















EfE-254'C 可 分 离 Ne 和 "Ne, 
































不 广泛 。 
性 ， 但 在 色谱 上 
的 Squalane # 














的 分 离 并 不 困难 ， 多 
测定 。 











T 








被 分 离 组 分 与 固定 液 分 
COH BE ER. 


d Z aJ E E 
固定 相 保留 



























































包 重 金属 脂肪 酸 酯 保留 胶 类 ; 









































局 限 性 ， 但 从 实用 角度 看 ， 具 有 一 定 的 

















有 机 虹 土 对 芳烃 位 置 异 构 体 的 选择 性 保留 
E 对 旋光 异 构 体 的 选择 和 





; 名 液晶 对 


尽管 它们 均 











FE 分 离 等 。 














一 些 商 品 化 的 特定 样品 的 专用 柱 或 标 ? 
































限定 的 专 





] 柱 也 可 认为 是 属于 此 类 固定 相 。 














关于 气相 色 
如 安捷伦 2 在 其 
固定 相 、ASTM 方法 气相 色谱 柱 
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的 应 用 没有 不 锈 钢 柱 普及 ， 但 被 认为 是 一 般 分 析 应 用 中 最 好 的 制 柱 材料 。 玻 璃 管 柱 还 能 观 


жне ”气相 色谱 柱 


第 一 六 ”填充 柱 


一 、 柱 管材 质 及 预 处 理 
І. 玻璃 管 柱 及 其 预 处 理 











玻璃 管 柱 

















有 化 学 惰 








性 好 、 制 备 的 柱子 柱 效 高 等 优点 ， 缺 点 是 脆弱 易 破碎 ， 





























柱子 





现 部 分 填料 变色 ， 色 谱 峰 变 宽 ， 
玻璃 表面 有 一 些 硅 本 
将 管 柱 用 5% 二 甲 基 二 氯 硅烷 的 甲 茶 溶液 浸泡 数 分 钟 ， 然 后 用 


i Pl 

































































处 理 























> BẸ 
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的 耐 


破碎 ， 是 最 
酸 酯 、 


脂肪 
Ër, 





ФЕ. н] Be ¿ BB. PEE. ЖКУ 
再 用 甲醇 、 丙 酮 六 


许 会 


不 能 


缺点 是 水 蒸气 、 


， 最 后 用 氮气 吹 干 。 
2. 金属 管 柱 及 其 
金属 管 柱 有 不 锈 钢管 、 
和 玻璃 管 柱 的 惰性 。 铜 铝 管 柱 具有 催化 活性 ， 使 用 较 少 。 





久 性 


3)J 性 

















预 处 理 






























































常用 的 填充 柱 管 














烃 类 化 合 物 、 






































应 使 


使 用 


























руе 27909 










































































管材 ， 其 缺点 是 难以 观察 固定 相 装 入 柱 后 的 情况 。 它 特别 




















的 填充 情况 ， 以 及 使 用 过 程 中 柱 内 填充 和 固定 相 的 变化 情况 。 如 果 柱 子 在 使 用 过 程 ， 
则 可 根据 柱子 使 用 情况 做 相应 的 调整 。 
基 团 ， 可 能 对 分 析 组 分 有 一 定 的 吸附 性 和 催化 性 ， 一 般 需 要 经 过 脱 


П. 


虽然 玻璃 柱 











EE GRE 











"lf. ЖЕНИЛ. HR. IK. НЖЖ. RER ТВЕН 
A ЕЕ А 2 
适合 分 析 








永久 性 气体 和 有 机 溶剂 ， 但 对 于 一 些 强 极 性 化 合 物 ， 如 果 是 痕 量 分 











CE 打磨 的 不 锈 钢 柱 。 




















不 锈 钢管 内 壁 要 特别 洗 净 ， 其 方法 如 下 : 将 内 壁 用 布 条 擦 净 的 不 锈 钢管 先 用 10% 热 






































化 钠 溶液 浸泡 ， 再 用 水 冲 至 中 性 。 进 一 步 洗涤 还 可 以 用 〈1+20) 稀 盐 酸 浸泡 ， 









































发 生 分 解 。 
3. 塑料 管 柱 及 其 预 处 理 
塑料 管 柱 采用 育 四 气 乙 烯 作为 管材 制 成 。 这 种 管 柱 的 优点 是 化 学 惰性 最 好 ， 可 用 于 分 离 
离 的 组 分 (如 化 学 性 质 活泼 的 含 硫 气体 、HCI1、 岗 素 单 质 、 



















































































和 其 他 管 柱 上 进行 分 





















































с, AEN 10% 确 酸 充填 10min， 用 水 六 
E， 最 后 在 氮气 流 中 吹 干 。 由 于 不 锈 钢 中 过 渡 金 属 的 存在 ， 类 固 醇 和 农药 或 






































氧 和 氧 等 低 分 子 量 气 体 可 在 150 'C 以 上 从 多 和 孔 的 管 壁 渗入 ， 使 其 中 


剂 受 损坏 ， 另 外 柱 效 颇 低 ， 其 最 高 使 用 温度 不 可 超过 250'С. 
二 、 固 定 相 的 制备 


行 第 分 ; 车 需 使 之 改 性 ， 则 此 时 将 相应 的 物质 涂 布 在 表 耳 





《一 ) 


先 将 购买 的 固体 固定 机 
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体 固 定 相 的 制 






































化 ， 储 存 即 可 。 





日 择 除 杂 物 ， 有 些 还 要 适当 粉碎 ， 





























再 冲洗 至 
E 到 中 性 后 ， 








HF)。 其 





固体 吸附 


REWE CT. An 
Е: 最 后 依 规定 的 操作 规程 进行 活 
































С) 液体 











的 制 
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应 将 适量 的 固定 液 均匀 地 涂 布 在 载体 表面 上 ， 既 使 固定 液 很 好 地 分 散 ， 又 使 载体 表面 的 












































活性 点 被 掩盖 。 在 制备 时 ， 溶 解 固定 液 的 溶剂 体积 不 宜 过 大 ， 以 能 润 湿 载体 为 好 ;沸点 不 宣 
过 高 ， 以 免 溶 剂 挥 发 时 损失 了 固定 液 ， 化 学 性 质 要 稳定 ， 不 与 固定 液 起 任何 作用 (例如 有 文 
ЭИ, ОБ-1. ОУ-210. ЅР-2401 在 丙酮 中 迅速 分 解 ， 须 用 乙酸 乙 酯 代 蔡 )。 注 意 载 体 机械 





强度 不 高 者 ， 容 易 破碎 ， 不 仅 增 加 消耗 ， 而 且 破 碎 的 载体 还 会 呈现 出 活性 点 
涂 布 国定 液 于 载体 的 方法 有 蒸发 法 、 回 流 法 、 过 滤 法 、 柱 内 涂 渍 法 和 气相 涂 涡 法 、 化 学 
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交 联 法 等 ， 这 里 介绍 主要 的 涂 渍 方法 。 





1. RRE 

















用 溶剂 溶解 已 知 质量 的 固定 液 ， 可 用 热 水 浴 加 快 溶 解 。 将 经 预 处 理 和 过 得 后 的 载体 以 旋 














转 方式 缓慢 倒 入 溶解 后 的 固定 液 ， 把 浴 液 倒 入 布 氏 漏斗 ， 抽 真空 去 除 溶剂 ， 量 取 滤 液 的 量 






























































然后 放置 托盘 自然 咏 干 ， 或 以 红外 灯 烘 烤 ， 保 留 在 载体 上 的 固定 相 可 以 计算 出 来 。 这 是 最 党 









































2. 回流 法 
将 固定 液 加 热 冷凝 回流 ， 

















用 的 方法 ， 操 作 简便 ,但 易 造成 涂 布 不 勾 ， 所 以 更 适合 浓度 大 或 者 兢 度 大 的 固定 液 。 











待 固定 液 完 全 溶解 后 加 入 载体 ， 继 续 回 流 ， 最 后 将 载体 和 溶剂 
































倒 入 烧杯 ， 置 于 通风 处 自然 烧 




















: 干 ， 此 法 适合 溶解 性 能 较 差 的 高 温 固 定 液 涂 汗 。 
































(=) 填充 柱 的 制备 和 老 
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总 体 来 说 ， 装 填充 柱 有 两 点 要 求 : 一 是 将 固定 相 填 充 均 义 、 紧 密 、 减 少 空隙 和 和 死 空 间 ; 








二 是 填充 时 不 得 裔 打 过 猛 ， 以 免 造 成 载体 机 械 粉 碎 ， 致 使 柱 性 能 变 坏 。 









































操作 多 采用 抽 真 空 装 柱 法 ， 也 称 减 压 法 ， 即 将 填充 柱 的 一 端 塞 好 硅烷 化 的 玻璃 栅 ， 将 柱 


















































口 接 真 空 泵 抽 气 ， 固 定 相 从 入 口 倾 入 《安装 色谱 柱 时 ， 注 意 不 要 接 反 ， 和 否则 固定 相 将 在 柱 中 
移动 ,使 柱 效 发 生变 化 )， 为 防止 潮湿 空气 进入 ， 可 接 氯 化 钙 和 硅胶 干燥 塔 。 填 充 沸 点 较 低 的 

























































































固定 相 时 ， 则 不 宜 用 泵 抽 装 柱 ， 一 般 采 用 边 装 边 敲打 的 手工 法 填 装 。 填 装 聚 四 氟 乙 烯 作为 载 






































体 的 固定 相 ， 需 将 固定 相 冷 冻 过 夜 ， 然 后 再 0C 填 装 到 色谱 柱 中 。 色 谱 柱 的 湿 气 先 用 干燥 气 











体 置换 ， 以 免 0'C 时 色谱 柱 结 


















































К, Мен. 























加 压 法 是 将 填充 柱 一 端 











好 硅烷 化 的 玻璃 栅 ， 另 一 端 接 填充 地， 而 填充 池 连 接 氮 气 或 空 




















气 钢 瓶 的 减 压 阀 。 将 固定 相 加 入 填充 池 ， 后 压 入 填充 柱 内 ， 同 时 用 木 棒 敲 打 柱 体 以 使 其 填充 





均匀 。 填 充 完 后 ， 连 接 填充 池 























的 这 一 端 应 与 进 样 室 相连 ， 而 另 一 端 与 检测 器 相连 ， 不 能 接 反 。 





老化 色谱 柱 的 目的 是 除去 管 柱 内 剩余 的 溶液 、 固 定 液 的 低 沸 程 馏 分 及 易 挥 发 的 杂质 ， 同 





时 使 固定 液 更 均匀 地 分 布 于 载体 或 管 壁 上 。 老 化 的 方法 多 采用 气体 流动 法 ， 将 柱 入 口 与 进 样 













































































室 相 连 ， 出 口 勿 接 检测 器 ， 通 以 载 气 ， 以 2—4'C/min 程序 升温 至 低 于 固定 液 最 高 使 用 温度 
20~30C， 老 化 12 一 24h， 获 得 平稳 基线 ， 则 表明 老化 已 合格 。 




















空心 柱 的 老化 与 填充 柱 基 本 相同 ， 参 照 执行 即 可 。 





一 、 空 心 柱 种 类 


《一 ) 柱 管 管材 






























































在 空心 柱 气相 色谱 的 发 展 过 程 中 , 柱 管材 料 的 选择 也 几经 变迁 。 研 究 中 曾经 使 用 过 金属 、 
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塑料 、 玻 璃 作为 管材 ， 目 前 最 常用 的 管材 是 普通 玻璃 和 石英 玻璃 。 

1. 普通 玻璃 

玻璃 管材 主要 分 普通 玻璃 管 和 石英 玻璃 管 两 大 类 。 用 于 制作 空心 柱 管 的 普通 玻璃 管 有 钠 
钙 玻 璃 〈 或 称 软 质 玻璃 ) 和 硼 硅 玻璃 〈 或 称 硬 质 玻璃 )。 考 察 材 料 的 化 学 结构 有 助 于 更 进一步 
认识 它们 的 特性 ， 钠 钙 玻 璃 组 成 为 SiO，67.7%，Na20 15.6%, СаО 5.7%, MgO 3.9%, AlO; 
2.8%, B20; 0.896, К,00.6%. ІМ Na3O 等 金属 氧化 物 含量 高 ， 有 碱 性 ， 易 于 催化 分 解 硅 氧 烧 
类 固定 液 和 吸附 酸性 物质 。 硼 硅 玻璃 组 成 为 Si0, 81%, В.О; 12%, Na;O 3%, Al;Os 2%, KO 
1%, В.О; 会 提高 材料 的 耐 高 温 性 能 ， 硬 质 玻璃 比 软 质 玻璃 强度 好 ， 熔 点 高 ， 它 所 能 耐 受 的 
温度 是 450'C ， 在 气相 色谱 中 较为 常用 的 是 确 硅 玻璃 。 

2. 石英 玻璃 
玻璃 在 其 生产 过 程 中 会 添加 一 些 金 属 氧 化 物 。 玻 璃 中 的 金属 氧化 物 被 看 作 是 路 易 斯 酸 ， 
在 玻璃 表面 形成 结合 位 点 ， 能 够 对 一 类 局 部 电子 密度 高 的 化 合 物 [ 酮 类 、 胺 类 和 含 键 的 分 
子 〈 如 芳香 化 合 物 和 烯烃 )] 产生 吸附 ， 另 外 ， 硼 杂质 也 能 在 玻璃 表面 形成 路 易 斯 酸 作 用 点 。 
以 硼 硅 玻璃 为 例 ， 其 金属 氧化 物 含量 达到 了 19%， 而 石英 玻璃 中 含量 不 超过 lug/g。 所 以 石英 
玻璃 是 现代 气相 色谱 制 柱 的 首选 材料 ， 石 英 的 主要 成 分 也 是 二 氧化 硅 ， 由 于 石英 中 极 少 的 金 
属 氧 化 物 含量 ， 这 也 就 意味 着 石英 玻璃 表面 不 存在 或 存在 少量 活性 吸附 位 点 ， 相 比 普通 玻璃 
具有 卓越 的 惰性 ， 而 且 它 柔 砷 性 好 ， 不 易 断 裂 ， 熔 点 也 比 普通 玻璃 高 ， 缺 点 是 价格 比 普 通 玻 
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贵 ， 一 般 利 用 熔融 石英 管 作 为 色谱 柱 管材 ， 用 其 制 得 的 空心 柱 管 壁 很 薄 ， 和 柔韧 性 极 好 ， 使 用 
时 不 易 断 裂 ， 不 足 之 处 是 管 外 壁 涂 的 聚 酰 亚 胺 不 耐 高 温 。 

3. 铝 涂 层 石英 空心 柱 

玻璃 或 者 石英 空心 柱 外 层 一 般 在 管 外 涂 履 了 一 层 聚 酰 亚 腕 , 这 层 聚 酰 亚 胺 能 够 改善 玻 
璃 和 石英 容易 断裂 的 缺点 , 但 在 分 析 蜡 类 、 原 油 或 者 甘油 三 酯 这 样 的 物质 的 时 候 ， 常常 要 
求 色谱 柱 能 承受 400'C 以 上 的 温度 ， 持 续 高 温 下 聚 酰 亚 胺 层 会 出 现 变色 老化 ， 涂 层 脱落 ， 
进而 导致 柱 管 断裂 。 研 究 者 把 聚 酰 亚 胺 层 蔡 换 成 铝 ， 取 得 极 佳 的 效果 中。 这 种 高 温 气 相 
色谱 柱 在 保留 了 熔融 石英 柱 的 惰性 和 柔韧 性 的 基础 上 具有 优良 的 导热 性 , 已 成 为 商品 化 
色谱 柱 。 

4. 石英 内 衬 不 锈 钢 柱 

将 铝 涂 层 石 英 空心 柱 的 柱 体 和 内 衬 的 角色 对 调 ， 就 是 石英 内 衬 不 锈 钢 柱 。 不 锈 钢 毛 细 管 
柱 耐 温 性 可 以 达到 450'C， 但 是 其 内 壁 粗 烽 ， 容 易 污染 ， 柱 效 较 低 ， 有 众 化 活性 和 金属 活性 ， 
所 能 分 析 的 物质 范围 较 小 。 研 究 者 将 石英 沉积 于 不 锈 钢 柱 内 壁 上 ， 完 美 结合 了 金属 柱 和 石英 
柱 的 优点 ， 目 前 已 将 其 应 用 于 胺 类 、 挥 发 性 有 机 物 和 石油 产品 的 分 析 中 口 。 

С) 空心 柱 的 分 类 

1。 按 制备 方法 分 类 

空心 柱 按 制备 方法 分 为 以 下 几 种 : 

壁 涂 空心 柱 (wall coated open tubular column, МСОТ Ж): 柱 内 径 0.2 一 0.6mm， 一 般 是 
将 固定 液 直接 涂 渍 到 空心 柱 内 壁 ， 现 今 空 心 柱 都 是 这 种 类 型 。 

多 孔 层 空心 柱 Cporous layer open tubular column, PLOT Ж): 柱 内 径 0.2—0.6mm, ЖЕРІ 
壁 涂 履 一 层 多 孔 固 体 ， 再 涂 渍 固定 液 。 其 中 使 用 最 多 的 是 载体 涂 层 毛细 管 柱 〈support coated 
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open tubular column, SCOT 柱 )， 柱 内 径 0.2~~0.6mm， 它 是 先 在 柱 内 壁 涂 履 载 体 ， 再 涂 渍 固 
定 液 。 

2. 按 内 径 大 小 分 类 "" 

柱 内 径 对 柱 效 、 压 力 、 载 气流 速 柱 容 量 都 有 影响 。 

常规 空心 柱 ， 内 径 0.1 一 0.32mm， 可 以 是 玻璃 柱 也 可 以 是 弹性 石英 柱 ， 需 要 较 高 柱 效 时 
选用 此 种 柱 。0.15mm 和 0.18mm 内 径 的 色谱 柱 十 分 适用 于 泵 容量 低 的 GC-MS 系统 。 

小 内 径 空 心 柱 : 内径 小 于 0.1mm， 用 来 快速 分 析 。 

大 内 径 空 心 柱 : 它 的 诞生 使 人 们 认为 填充 柱 可 以 被 取代 ， 内 径 为 0.32mm、0.45mm、 
0.53mm 和 0.75mm， 常 做 成 厚 液 膜 柱 ， 当 需要 较 高 样品 容量 、 仪 器 配备 大 口径 直接 进 样 器 3 
需要 较 高 柱 效 时 使 用 。 
REME: 它 是 由 许多 很 小 内 径 的 空心 柱 组 成 的 空心 柱 ， 容 量 高 分 析 速 度 快 ， 用 二 
工业 分 析 。 

3. 按 柱 长 分 类 ” 

10—15m 的 色谱 柱 适 用 于 分 离 含有 很 容易 分 离 的 溶质 的 样品 ， 内 径 很 小 的 色谱 柱 通常 采 
j 较 短 的 长 度 以 降低 柱 压 。 

25 一 30m 长 的 色谱 柱 ， 使 用 广泛 。 

50— 60m 的 色谱 柱 , 适合 分 离 含有 很 多 组 分 的 复杂 样品 ,这 种 柱子 需要 的 分 析 时 间 较 长 ， 
费用 较 高 。 


二 、 柱 管 的 预 处 理 


欲 制 得 高 效 、 惰 性 、 热 稳定 性 好 、 保 留 重复 性 好 的 空心 柱 ， 需 在 涂 渍 固定 液 前 对 管内 壁 
表面 作 适 当 的 预 处 理 ， 否 则 多 数 固定 液 不 能 很 好 地 湿润 未 经 处 理 的 柱 内 壁 表 面 ， 涂 布 的 液 腊 
不 均匀 也 不 稳定 ， 收 缩 的 液 珠 严重 影响 柱 效 ， 并 且 柱 壁 的 活性 点 使 样品 中 的 极 性 组 分 拖 尾 ， 
微量 组 分 甚至 会 因 吸 附 而 不 流出 ， 对 某 些 固定 液 还 会 引起 催化 分 解 。 在 涂 渍 固定 液 前 ， 将 柱 
内 表面 进行 处 理 的 主要 方式 是 提高 管 柱 内 壁 表面 对 固定 液 的 湿润 性 和 除去 表面 活性 中 心 。 

《一 ) 柱 管 内 壁 的 湿润 性 

液体 在 固体 表面 上 均匀 分 散 的 程度 称 为 湿润 性 ， 它 与 两 者 的 比 表面 自由 能 有 关 。 只 有 液 
体 的 比 表 面 自由 能 小 于 固体 时 ， 液 体 才 能 分 散 开 ， 否 则 将 在 固体 表面 形成 液 滴 。 若 将 固体 表 
外 与 正切 于 液 滴 的 夹 角 定义 为 接触 角 96， 如 图 5-1 所 示 ， 则 可 用 cos 判定 湿润 性 ， 液体 对 固 
体 不 形成 接触 角 时 液体 的 表面 张力 定义 为 固体 的 临界 表面 张力 ғ. Ссовб-1, 0-00. [XE ERU 
表面 张力 一 般 为 20~~50mN/m。 经 过 清洗 后 的 玻璃 和 石英 柱 管 有 很 高 的 表面 自由 能 ， 能 被 大 
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部 分 固定 液 湿 润 ， 而 潮湿 和 不 纯 交 
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两 条 途径 可 以 提高 柱 管 内 壁 的 湿润 
固定 液 和 溶剂 的 表面 张力 变 小 。 
1. 柱 管内 壁 改 性 法 


性 : 
































一 是 使 柱 
现 分 述 如 下 : 


自由 能 约 为 25—50mN/m. Ж.Р ЖИН: 





管内 表 
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可 以 用 化 学 的 腐蚀 方法 或 物理 
化 学 腐蚀 法 只 适用 于 普通 玻 : 
其 中 以 用 HC1 处 理 钠 钙 玻璃 

































































离 毛 细 管 村 
使 内 壁 生 成 握 化 钠 结晶 1 和 




















毛细 管 柱 
主 使 生成 SiO, п 2189 
НСІ Ab i ЖІ НСІ А 
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的 方 
法 是 将 
气体 充满 柱 管 ， 封 死 
者 均匀 ， 却 不 及 后 者 大 。 此 法 
汗液 会 溶解 少量 氢化 钠 晶 体 ; 















































法 。 
本 连续 + 
其 两 端 后 ， 在 360 СЛІЗА 3h 
的 缺点 是 晶体 天 
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解 固定 液 。 
氟 化 所 处 理 法 是 
Женіп P HEIT IB ИН, 
因 HF 有 剧 毒 , 后 来 党 将 МН.НЕ, 分 
溶液 ， 盛 于 柱 管内 ，1h 后 月 
效 不 高 。 
将 上 述 化 学 腐蚀 方法 处 理 的 柱 
open tubular column, WTOT Ж). 





































































































直接 将 НЕ 气体 或 加 热 后 可 
使 内 壁 产生 SiO; 须 状 物 СИЕ 
解 成 HF 气体 及 МН», 即 以 5g/100mL 


EE 的 加 固体 方法 使 柱 管 内 壁 变 粗粮 ， 
而 不 适用 石英 毛细 管 柱 ，! 


湿润 。 
性 











力 变 大 ; 





二 是 添加 表面 




















达到 使 之 湿润 的 目的 。 
人 然 有 许多 文献 报道 
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] HF 处 理 硼 硅 














多 成 情况 与 玻璃 表 
于 内 壁 有 碱 性 物质 ， 产 生 弱 路 易 


产生 HF 气体 的 物 
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剂 使 


玻璃 毛细 管 
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通过 置 于 350 C HEE УЛАН 2h. sf НСІ 
成 的 氧化 钠 晶 体 颗粒 比 后 
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HH Ж, WUER; 
斯 酸 吸 附和 在 高 温 















































质 置 于 硼 硅 玻璃 柱 



































GH N. 歇 干 ， 供 下 一 步 制备 …。 


固定 液 , B 
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方法 有 两 种 。 
体 若 不 是 吸附 剂 则 拉 制 后 要 涂 渍 


制 的 空心 柱 管内 壁 沉 渍 一 层 多 孔 性 物质 ， 如 石 





| 积 可 为 六 
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I 成 的 空心 相 


-EERME 





6 滑 玻 璃 的 上 千 倍 ， 
NH4HF, 的 甲 
法 缺点 是 晶 须 不 易 脱 活 ， 


全 更 局 
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内 填 装 固体 ， 然 后 
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RE. RRI 
2. 
2. 表面 活性 剂 处 理 

用 表面 活性 剂 可 降低 固 
ПЕ ТЕЛ ЖЕ ЕН Їй ЖӘЕ 
中 心 ， 
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容 剂 的 


i s 
成 定向 的 单 分 子 层 ， 既 起 脱 活 又 起 固 
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比 表面 自由 外 











毛 化 钠 ， 然 后 不 涂 渍 或 涂 涡 固 定 液 。 这 术 
灌 土 载体 的 称 为 SCOT Ж. 
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固定 液 )， 此 空心 柱 就 是 填充 
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SURE, A n 
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上 市 


固定 液 与 溶剂 表面 张力 减 小 。 








涂 
催化 分 
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心 柱 Cwall treated 
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二 氧化 
| 成 的 空心 柱 就 是 PLOT Ж 
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管 柱 内 壁 的 硅 醇 基 团 及 路 易 
шезі, 最 常用 的 表面 活性 剂 
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氧化 腾 (BTPPC)， 其 








Ж = ҖЕ LUE 
钠 (Kalignosl)。 
MARTER. WHIZZ 
2cm/s 通过 柱 管 两 次 ， 用 № CTS 125 
腕 号。 另 一 种 方法 是 将 表面 活性 ; 
《二 ) 柱 管内 壁 的 脱 活 
柱 管 的 活性 是 指 对 组 分 、 
金属 氧化 物 及 处 理 柱 管内 壁 
在 柱 温 高 时 ， 固 定 液 易于 从 色谱 柱 流 
脱 活 处 理 。 所 以 ， 脱 活 的 目的 有 两 点 : 


有 效 的 脱 活 方法 取决 于 玻璃 和 

























































































































































































后 残留 的 活 怕 


化 (十 八 烷 基 
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feft CQas-Quat L) ӘЗ 
HE TER) (CH2Cl, 溶液 ) 用 
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胺 的 二 氯 甲 烷 溶 液 ， 按 动态 法 








ПА 18h， 然 后 
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醇 、 二 氧 甲烷 洗 去 剩余 的 三 乙 














定 液 中 ， 与 





固定 相 有 吸附 、 催 化 性 能 。 
FE 物 而 产生 的 。 柱 





固定 液 


同时 涂 于 管 柱 内 壁 。 
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失 ， 使 柱 寿命 缩短 及 柱 效 降低 ， 因 此 需 对 村 
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第 五 章 “气相 色谱 柱 | то | 








多 因素 有 关 。 脱 活 方法 一 般 分 为 三 类 : 一 是 除去 或 减少 这 些 活性 物质 ;二 是 改变 这 些 活性 基 
团 的 性 质 ; 三 是 把 这 些 活 性 基 团 隐藏 起 来 ， 使 之 不 发 生 作 用 。 有 具体 包括 以 下 三 种 : 

1. 沥 滤 法 

玻璃 柱 和 石英 柱 在 脱 活 之 前 都 要 经 过 酸 处 理 ， 以 增加 毛细 管内 壁 的 硅 醇 基 ， 可 以 消除 或 
降低 脱 活 过 程 中 玻璃 种 类 的 影响 ， 叫 作 毛 细 管 内 表面 的 羟基 化 。 

对 于 玻璃 空心 管 柱 ， 此 法 是 用 盐酸 或 氢化 氢 将 其 内 壁 表面 的 金属 离子 除去 ， 合适 的 盐酸 
浓度 为 18%。 可 以 用 动态 法 或 静态 法 沥 滤 柱 管 ， 立 即 用 稀 盐 酸 洗涤 以 去 除 沥 滤 出 来 的 金属 离 
Т. 然后 250'C 通 N, 进行 干燥 。 此 法 同时 使 柱 管内 壁 表面 的 羟基 增多 , 需 进一步 硅烷 化 处 理 ， 
以 免 表 面 的 活性 有 新 的 增加 。 

对 于 石英 空心 管 柱 ， 虽 然 其 金属 含量 极 少 ， 但 由 于 是 在 高 温 拉 制 ， 表 面 羟基 含量 极 少 ， 
常用 水 热处理 方法 增加 表面 羟基 量 ， 也 有 人 用 盐酸 或 硝酸 处 理 的 方法 ， 最 后 做 硅烷 化 处 理 。 

2. 化 学 键 合法 

通过 化 学 反应 利用 惰性 基 团 取代 管内 壁 表面 的 羟基 ， 是 最 常用 的 脱 活 方法 。 主 要 包括 硅 
烷 化 法 和 酯 化 法 。 
硅烷 化 法 的 基本 原理 是 用 硅 酸 基 取 代 活 性 的 羟基 ， 生 成 Si 一 0 一 Si 一 C 键 。 硅 煤化 试剂 
主要 有 三 甲 基 握 人 硅烷、 六甲 基 二 硅 氧 煤 (或 两 者 混合 物 )、 二 甲 基 二 所 硅烷 、 三 茶 基 握 硅 烷 、 
八 甲 基 环 四 氧 硅烷 等 。 现 多 采用 高 温 硅 烷 化 脱 活 法 ， 简 称 HTS (high temperature silylation )， 
分 为 动态 法 和 静态 法 ， 反 应 温度 在 300 一 400C ， 静 态 法 05 是 用 No 将 硅烷 化 试剂 以 4—5cm/s 
的 速度 通过 柱 管 ， 然 后 将 柱 管 两 端 封 死 ， 以 2—3'C/min 缓慢 升温 加 热 ， 至 300 一 400C， 保 
持 4~~20h， 最 后 用 甲 茶 和 甲醇 依次 冲洗 ，N, 吹 干 。 动 态 法 是 把 柱子 放 在 高 温 炉 中 ,含有 试剂 
的 蒸汽 搅拌 器 通过 干燥 的 氮气 不 断 使 蒸汽 循环 流 过 柱子 ， 持 续 两 天 后 将 炉子 冷却 ， 移 去 搅拌 
器 ,用 干燥 氮气 吹 和 干 。 值 得 一 提 的 是 HTS 中 另 一 种 常用 方法 是 用 聚 硅 氧 烷 高 温 降 解法 ， 高 温 
受热 分 解 的 部 分 产物 与 柱子 表面 硅 醇 基 键 合 形成 一 层 高 分 子 硅 氧 烷 聚 合 层 ， 以 此 达到 脱 活 目 
的 ， 经 过 这 样 的 脱 活 之 后 柱子 具有 很 好 的 热 稳定 性 。Woolley 等 人 描述 了 一 种 简便 的 脱 活 方 
法 ， 含 氧 硅油 在 260C 热 解 ， 硅 氧 烧 基 团 和 表面 的 硅 醇 基 结 合 形成 稳定 的 Si 一 0 一 Si 键 同时 
产生 氧气 。 该 方法 的 优点 是 整个 反应 时 间 不 到 1h， 反 应 条 件 相 对 温和 且 重 复 性 好 。 

酯 化 法 利用 羟基 与 聚 酯 反应 生成 Si 一 0 一 C 键 , 但 其 热 稳定 性 不 如 Si 一 0 一 Si 一 C 键 。 
的 试剂 为 Carbowax20M。 方 法 是 在 柱 内 壁 涂 涡 一 层 Carbowax20M 溶液 ， 然 后 封 死 柱子 7 
іп, ТЕ 280C 加 热 24h, 冷却 后 用 二 氯 甲 烷 冲 洗 ，N, CEU, ЖЧ Carbowax 处 理 的 柱子 能 同 
时 与 极 性 和 非 极 性 固定 液 相 容 。 其 他 被 用 于 脱 活 的 聚 乙 二 醇 试剂 有 Carbowax40001、 
Carbowax 1000! * fI Superox-4'?! , 

3. ЖЫ 

掩蔽 法 是 用 一 些 表 面 活性 剂 或 者 固定 液 来 掩蔽 管内 壁 的 活性 中 心 。 常 用 的 表面 活性 剂 有 
人 基 三 葵 基 氧化 腾 、 四 葵 基 硼酸 钠 、 三 乙醇 腕 等 。 用 三 乙醇 胺 脱 活 时 ， 利 用 动态 法 将 5% 三 
乙醇 腕 的 二 氧 甲 烷 溶液 ， 以 2em/s 速度 通过 柱 管 两 次 ， 用 氮气 吹 干 ，125C 加 热 18h， 然 后 依 
次 用 甲醇 、 二 毛 甲 烷 洗 去 残余 的 三 乙醇 胺 。 

还 有 的 方法 是 在 柱 内 涂 渍 一 层 聚 吡咯 ,合成 出 来 的 柱 管 可 作为 高 温 色 谱 柱 ; Siltek 2021 
处 理 是 目前 技术 所 能 达到 的 最 高 惰性 处 理 水 平 ， 利 用 的 是 气相 沉积 法 ， 取 代 了 硅 氧 烷 和 和 氯 硅 
烷 的 液 相 沉积 ， 脱 活 和 交 联 固化 一 步 完 成 。 

此 外 ， 当 极 性 聚合 物 用 于 脱 活 时 可 以 改变 固定 相 的 极 性 ， 特 别 当 固定 相 为 非 极 性 时 能 
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使 其 对 不 同 极 性 物质 都 有 保留 。 当 硅 氮 烷 、 环 硅 氨 烷 作 为 脱 活 剂 时 ， 得 到 的 是 碱 性 柱 
ЖЕ. АЕ. Ел. АН. ЖӘ СЕ ТЕСЛА ЯЛЫ, ІЛЕ ТЕ, 
要 根据 应 用 和 固定 相 来 进行 脱 活 剂 的 选择 。 最 新 的 方法 是 端 羟基 固定 相 的 使 用 ， 将 固定 弄 
活 一步 完 成 。 

三 、 固 定 液 的 准备 
里 想 的 固定 液 应 该 具备 以 下 性 质 : 
定 液 对 所 分 离 的 混合 物 具 有 选择 性 分 离 能 
定 液化 学 性 质 稳 定 ， 不 与 被 分 离 组 分 、 载 体 发 生 不 可 逆 的 反应 。 
定 液 工作 温度 范围 较 宽 ， 具 有 很 低 的 蒸气 压 ， 具 有 热 稳 定性 。 
理想 的 固定 液 需要 具有 适当 的 秋 度 和 高 浸渍 能 力 ， 能 在 载体 和 柱 管 表 面 形 成 均匀 的 
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四 、 固定 液 的 涂 渍 与 交 < 联 固化 

( ) c ЕЛӘН ОА 

经 过 预 处 理 后 的 毛细 管 管 柱 即 可 进行 涂 渍 。 为 了 获得 最 高 柱 效 ， 应 将 固定 液 均匀 完全 
覆盖 柱 壁 内 表面 ， 理 想 的 厚度 是 0.1 一 8hm。 涂 渍 方法 有 静态 法 、 动 态 法 ， 现 今 最 常用 的 是 
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.动态 法 
шы 以 二 氧 甲烷 或 丙酮 作为 溶剂 ， 配 成 固定 浓度 溶液 ， 放 入 
适当 容器 内 ， 用 高 压 No 在 严格 控制 流速 条 件 下 将 固定 液压 入 毛细 管 柱 管内 ， 当 柱 25% 体 积 
被 充满 时 ,将 插入 固定 液 端 的 毛细 管 提起 , 让 No 气流 以 稳定 流速 推动 液 栓 流 过 柱子 , 为 防止 
液 栓 离开 柱子 时 柱 压 突然 变化 ， 柱 后 连接 一 段 内 径 相同 、 长 度 为 1/4 涂 渍 柱 长 的 缓冲 柱 。 涂 
后 的 柱子 继续 通 N, 3—4h 以 完全 去 除 深 剂 。 动 态 涂 渍 装置 如 图 5-2 所 示 。 
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态 法 涂 渍 空心 柱 装 置 
1- ЖЕЖ; 2— айс; 3— zmay: 4 一 针 形 阀 ，5 一 涂 渍 瓶 及 盛 涂 渍 溶 液 的 玻璃 试管 ; 











6 一 空心 柱 ; 7 一 接头 ; 8 一 尾 柱 








动态 法 适宜 涂 渍 黏度 低 、 流 动 性 好 的 固定 液 ， 涂 渍 厚度 和 均匀 性 取决 于 涂 渍 液 的 浓度 、 
黏度 、 温 度 、 流 动 速度 及 溶剂 的 挥发 速率 。 方 法 简便 、 快 速 ， 但 重复 性 差 ， 柱 效 也 比 静 态 法 
低 ， 液 膜 厚 度 难以 准确 预测 。 为 了 提高 动态 法 的 成 功率 ，Schomburg Sieh T REAR 
法 。 此 法 是 将 一 小 段 汞 插 在 涂 涡 液 与 推动 气 之 间 ， 因 为 求 有 很 高 的 表面 张力 。 经 来 塞 深 压 后 
可 将 多 余 的 涂 汗液 从 柱 内 壁 表面 移出 柱 外 ， 从 而 在 柱 内 壁 形 成 注 而 均匀 的 液 膜 ， DICTI R Я 
ж, нн Ж. 













































































































































































2. 静态 法 
对 于 表面 张力 较 大 或 黏稠 的 固定 液 应 采用 静态 法 涂 渍 。 其 优点 是 重 现 性 好 ， 柱 效 高 ， 液 





膜 厚 度 能 准确 计算 ， 但 黏度 低 昌 
Б. —АҤ 




















煤 等 易 挥发 溶剂 配 成 的 体积 分 数 已 知 的 固 
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小 时 ， 








Wb. (EH 








再 将 另 
图 5-3 А. ІҢ 
中 留 下 的 液 膜 厚度 约 为 rc/200，7 为 村 


端 接 真 在 低 于 溶剂 
定 液 必 须 没 有 颗粒 物 和 灰尘 ， 





2% 
TE кар 




















并 









































1 一 机 械 真 空 泵 ，2 一 硅胶 干燥 管 ; 


静态 法 主要 问题 是 溶剂 与 圭 
液 带 出 柱 外 ， 使 涂 柱 失败 。 常 用 
上 述 静 态 法 的 主要 缺点 是 比较 费时 。j 
。 此 种 方法 不 需要 真 

















EE 


好 处 是 能 精确 测定 相 比 。 


点 10—15'C fH 0А 
































气相 色谱 柱 | 

















GEJ 静态 法 真空 抽空 涂 渍 装置 








3 一 玻璃 真空 活塞 ;4 





























的 交界 面 不 能 留 下 气泡 ， 


否则 它 会 部 














的 封 





物质 有 水 玻璃 、 有 机 上 胶 等 。 


玻璃 缓冲 瓶 ， 5 一 空心 柱 ，6 一 恒温 装置 
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的 固定 液 不 宜 用 此 法 。 静 态 涂 淡 的 操作 是 用 抽 入 或 压 入 法 将 用 
定 液 充满 柱子 ， 一 端 封 死 ，# 
FPE, BU 
日 做 好 脱 气 ， 在 溶剂 蒸发 过 程 中 避免 发 生 暴 
EWI, с 为 涂 渍 液 浓度 〈 体 积分 数 )， 这 样 的 


CAR ELA 


分 或 全 部 将 柱 内 涂 渍 
































步 发 展 的 








A 


























ж 
, 














端 封 死 ， 另 一 端 开 
































1 逸 出 静态 涂 渍 法 则 


有 








或 80C 恒 温 条 件 下 ， 使 溶剂 快速 蒸发 。 方 法 简便 ， 涂 渍 速度 快 ， 柱 效 高 








Ip rf 28 BS FE T VR EJ 



































CH HH ib. — J N ЩН/ ba qta A W a T VERE AE CE RIT УЫ TE 
定 液 ， 戊 烷 / 二 氧 甲 烷 混 合 液 适 于 溶解 极 性 固定 液 。 


以 上 将 固定 液 涂 溃 于 毛细 管 柱 内 壁 形成 的 色谱 柱 被 称 为 涂 壁 空心 柱 














, ЖАЛА? 




















了 很 大 改 
， 保 持 大 气压 。 在 远 高 于 溶剂 沸点 的 75C 
ЕЙ ЕГ, T 


ЖЕЕ Ж 











， 其 优点 是 可 | 








]£ 
































定 液 ， 制 备 操作 简单 ， 缺 点 是 其 











5 
ІҢ 
有 机 化 合 物 作 为 回 
剂 的 损害 。 
(Z) 





国定 液 的 父 联 固化 

















为 了 使 固定 液 能 牢 牢 地 附 在 村 





热 稳定 性 差 ， 导 致 柱 


























团 相 互 作 | 








j， 制 备 化 学 键 合 的 空心 柱 呈 。 例 如 将 端 羟基 聚 硅 氧 烷 








管内 壁 ， 人 们 曾 研究 将 固定 液 与 毛 乡 
固定 液 涂 渍 的 空心 柱 ， 











寿命 较 短 ， 且 不 耐 溶 











管 柱 内 壁 表面 








上 的 基 

































































气 的 情况 下 ， 程 序 升温 至 规定 温度 ， 然 后 恒定 温度 使 
键 合 。 后 来 人 们 进一步 研究 将 固定 液 在 柱 内 壁 交 联 






























































化 学 键 合 ) 
hr B dais 





， 取 得 极 好 的 效果 "1。 现 在 这 种 交 联 


























发 法 和 化 学 键 合法 。 


І. 原 位 自由 基 引 发 法 











WE 





由 基 引 发 法 主要 有 以 下 几 种 : 








过 氧化 合 物 或 偶 氮 化 合 物 引 发 交 联 ， 此 种 交 联 法 的 机 理 是 ， 通 过 不 
自由 基 引 发 交 联 形成 Si 一 C 一 C 一 Si 链 段 交 联结 
过 氧化 二 蜡 丙 茶 (DCUP)、 过 氧化 叔 丁 基 (TBP) 等 , 偶 氮 化 合 物 引发 剂 有 偶 氮 叔 丁 烷 
BAHE САТО). А7 ГИН CATBNO 等 。 比 较 常 ) 












































的 是 ОСОР 和 








固定 液 与 柱 内 壁 的 
固化 〈 有 极 少 部 分 国 




















羟基 缩合 ， 





在 通 








SE 


见 化 学 


定 液 与 柱 管内 壁 进行 











固化 空心 柱 已 被 广 为 应 用 。 





Fi 












































司 自由 基 母 体 产 生 的 





























构 。 过 氧化 合 物 引 发 剂 有 过 氧化 茶 甲 酰 (BP)、 
(ATB), 














ATB 。 比 较 而 言 
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(dh 


a] | ow 
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氮 化 合 物 更 为 理想 ， 它 不 氧化 固 
引发 交 联 过 程 中 ， 
[固定 液 中 含 乙 烯 基 和 : 


г 





性 固定 
影响 很 











| 分 析 1 





学 手册 5 


气相 














液 交 联 。 
Xe fü 




















色谱 分 析 


定 液 ， 副 产物 对 柱 极 性 和 活 





固定 液 


本 























LU. 





原始 链 


b 


长 ， 所 需 交 联 3 


| 量 少 ， 有 

















PEF 


被 交 联 。 
EIE E: 操作 要 点 为 将 涂 好 
优点 是 不 会 引入 如 

















100h 。 
2. 


jt 








CR JT TR u] )N FH F ж 2n e АЕ [8 
Si 一 0 一 Si 键 比 交 联 反 应 形成 的 Si 一 C 一 C 一 Si 键 具有 更 好 的 热 稳定 性 。 
化 已 经 成 为 一 项 成 熟 的 技术 。 国 化 技术 的 目 
E 砷 茶树 脂 的 固化 ，MS 柱 的 制备 ， 专 用 色 
化 技术 。 


如 
领域 ， 


谱 柱 技 











引发 交 联 : 








R 





ЖШ ЕНІНЕН 
法 的 优点 是 交 联 条 件 易于 控 
固定 液 








y 
































化 学 键 合法 














机 














利于 交 














性 没有 影响 





























‚ 18) 





于 极 性 和 非 极 





的 性 质 (包括 取 代 基 的 种 类 、 链 长 等 对 交 联 结果 




















联 。 








氧 也 是 一 种 有 效 的 交 联 剂 ， 
利于 交 联 。 














里 是 通过 固定 液 的 缩合 或 固定 液 在 柱 壁 

















法 是 使 用 端 羟 基 聚 硅 氧 烷 试 剂 在 程 








< [i] 
例如 
术 和 


定 液 











手 性 


ШЕ 10 5 [АД 
适用 于 GC/MS 的 得 
固定 相 的 











ЕЛЕ IRE F š a 98 2 pa 2 IB 














Ti 











定 液 ， 在 这 个 反应 过 程 ! 


五 、 空 心 柱 与 填充 柱 的 比较 





T 


气相 色谱 分 析 中 ， 极 大 地 推动 了 气相 1 











空心 柱 技术 发 展 迅 猛 ，19795 年 Dandeneau 和 7егеппег 25201 








的 柱子 用 
FE 何 杂质 ， 结 果 可 靠 ， 能 





A 
Y 





可 用 于 非 极 性 和 











ЖӘН ЖЕНА ЖАНЕ) 








， 重 复 性 好 ， 设 备 简单 ， 无 残 




































































J FJER TEA! 








/ 








上 的 硅 








1 的 硅 























留 











醇 基 反应 形成 Si 一 0 一 Si f. 





基 有 利于 引发 交 联 ， 茶 基 和 氰 基 则 不 利于 交 联 ， 且 














等 极 性 固定 液 。 固 定 液 
院 极 性 固定 液 则 不 能 
副 产 物 。 
y 射线 辐 照 , 辐射 剂量 为 0.SMR/h, 照射 0.2 一 
极 性 固定 液 的 交 联 。 





一 种 方 


醇 基 发 生 缩合 反应 。 









































， 脱 活 和 固化 一 步 完 成 ， 形 成 的 


光 更 多 地 转向 了 新 的 


谱 柱 的 制备 ， 多 维 














色 


























性 








首次 将 弹 












































英 空 心 管 柱 引入 














色谱 法 的 实践 ， 使 得 高 分 辨 毛细 管 色谱 技术 成 为 可 能 。 











































































































































































































1983 年 内 径 为 0.53mm 的 大 口径 毛细 管 柱 出 现 后 中， 填充 柱 的 使 用 率 更 是 逐渐 降低 ， 甚 至 
有 被 取代 之 势 。 表 5-1 为 安捷伦 公司 为 空心 柱 发 展 历程 所 做 的 总 结 。 
EXER 空心 柱 发 展 概要 
时 间 成 就 性 事件 
958 年 阿姆斯特丹 的 气相 色谱 会 议 讨论 毛 细 管 柱 性 能 理论 
959 年 分 流 进 样 技术 
959 年 Perkin Elmer 公司 推出 毛细 管 柱 专利 技术 
960 年 Desty 发 明 玻璃 毛细 管 拉 制 机 
965 年 高 效 的 玻璃 毛细 管 柱 诞生 并 推广 
975 年 第 一 届 毛 细 管 柱 研 讨 会 
978 年 ` 2 ib XE FE SUN 
979 年 冷 柱 头 进 样 技术 
979 年 惠普 实验 室 发 明 熔融 石英 毛细 管 
1981 一 1984 年 脱 活 过 程 和 交 联 固定 相 
983 年 大 孔径 毛细 管 柱 的 发 明 被 认为 可 以 取代 填充 柱 
1981— 1988 年 毛细 管 连接 用 检测 器 不 断 发 展 CMS, FTIR, AED) 
19053 005 2Ë 新 的 样品 进 样 系统 -电子 压力 控 和 的 程序 升温 气 化 器 ; MS 级 毛细 管 色 谱 柱 ; 固 相 微 萃 取 进 样 
技术 ， 大 容量 进 样 器 ，GC-MS 的 进步 ， 能 广泛 推广 的 超 小 型 GC-MS 
依据 使 用 情况 ， 将 经 典 填 充 柱 与 空心 柱 进 行 比较 可 得 到 以 下 一 些 看 法 1， 数据 上 的 比 





较 见 表 5-2: 




















O бш АН 











充 柱 











d 3H 
而 维持 相同 的 分 析 


XE TH SH 


时 间 ， 则 空 














© 当 固 
@ 填充 柱 的 








定 相 相 








同时 , 
i 4& 77 12 18] 








了 要求 或 要 求 不 


























使 用 
单 ， 使 
高 的 样品 现在 仍 多 
© 分 析 痕 量 组 分 时 ， 若 填充 柱 能 将 痕 量 组 分 与 其 他 组 分 很 好 的 分 离 ， 则 用 填充 柱 有 











QE T E 
空心 柱 时 的 柱 ; 














昌 常 稍 低 





E 的 阻力 远 小 于 填充 柱 ， 故 可 使 用 很 长 的 空心 柱 




















于 填充 柱 。 














方便 ， 故 气体 村 
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却 不 能 使 
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] 长 的 填 


FE 温 相同 时 ， 为 达到 相同 的 分 辨 率 ， 空 心 柱 所 需 分 析 时 间 比 填充 柱 要 短 ; 
大 组 分 的 分 辨 率 优 于 填充 柱 。 


FE 品 、 易 于 分 离 的 样品 分 析 和 对 高 分 辨 























TARIE. 

















于 检测 ， 和 否则 应 该 























空心 柱 ， 使 之 与 其 
© 分 析 异 构 体 和 复杂 混合 物 样品 














时 ， 空 心 柱 优 于 




















他 组 分 分 离 ， 才 能 定量 检测 。 





填充 柱 。 
































利 





O 约 20% 的 气相 色谱 分 析 中 用 的 是 填充 色谱 柱 ， 可 以 预见 到 的 是 空心 柱 无 法 完全 取代 
填充 柱 。 
БЇ ЛЕЛИ ЗЛЕ kk 8915435] 
项 目 填充 柱 毛细 管 柱 
长 度 /m 1~5 5~60 
内 径 /mm 2~4 0.10--0.53 
理论 塔 板 数 /m 1000 5000 
总 塔 板 数 5000 300000 
分 离 效率 低 高 
柱 载 气流 速 /mL/min) 10 一 60 0.5 一 15 
渗透 性 /cm” 1 一 10 10 一 1000 
柱 容量 10hg/peak 之 100ng/peak 
液 膜 厚度 /hm 10 0.1 一 1 








第 三 市 


制备 好 的 色谱 柱 常用 以 下 几 个 指标 来 评 








一 、 分 离 能 力 


1. HN 





























柱 效 的 计算 











ME 








— 














色谱 柱 的 性 能 评价 


性 能 好 坏 。 


СТ) ERAN 塔 板 数 是 评价 柱 效 的 主要 指标 ， 塔 板 数 的 计算 可 依据 表 5-3 中 的 公式 ， 


柱 效 计算 时 色谱 峰 上 的 关键 点 见 图 5-4。 





塔 板 数 N= 参数 标准 偏差 
2x(tRh/A) 保留 时 间 m. НА. MESA АЉЋОл)!? 
(т/м) 保留 时 间 тк, jma Ab IE RE (0.607h)w; wi/2 


5.55(tul wy)? 
16(tg/ wy)? 








保留 时 间 泉 、 半 高 峰 宽 wh 


保留 时 间 т, 3 


wn(8 In 2)! 
wp/4 





a | w 
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же 平均 保留 时 亲 


АЕН 








柱 效 计算 时 色谱 峰 上 的 关键 点 


FE 效 的 影响 ， 在 比较 色谱 柱 














(20 有 效 塔 板 数 Мән 为 了 消除 色谱 柱 中 死 体积 对 条 
































































































































离 性 能 时 ， 常 使 用 Nae 
Мы E ad - 
W, W, 
WP Ner 有 效 塔 板 数 ; 
v. 一 一 调整 保留 体积 ; 
太一 一 调整 保留 时 间 ， 
wb 一 一 基线 宽度 。 
(3) 理论 塔 板 数 Me 当 两 物质 的 分 离 因子 a、 容 量 因 子 k 己 知 ， 要 使 它们 的 分 
Ro BREWKI 和 Vi. 为: 
v.16R | Z ) 的 
"Aa-1 k 
2， 总 分 离 效 能 
分 离 度 是 把 柱 效率 和 淤 种 效率 结合 在 一 起 的 参数 ， 是 表示 色谱 柱 在 一 定 的 色谱 
混合 物 综合 分 离 能 力 的 指标 。 
Л К, 为; 
R = 2А 
W, + w,, 
Atk = fk, “fk, 
式 中 ®›, fr 分 别 为 第 一 个 和 第 二 个 物质 的 调整 保留 时 间 ; 
wmo W, 一 一 分 别 为 第 一 个 和 第 二 个 物质 的 基线 宽度 。 
半 峰 宽 分 离 度 Ri 为 : 
К» = 220 
W, + W,, 
式 中 Afk =fr, Tk, 
不 ， tae 一 分别 为 第 一 个 和 第 二 个 物质 的 调整 保留 时 间 ; 














|^ 





wo W, 一 一 分 别 为 第 一 个 和 第 二 个 物质 的 半 


L 





的 实际 分 


(5-1) 


} 离 度 达 到 


(5-2) 


A 





F 下 对 


(5-3) 


(5-4) 


3. 分离 数 SN 


分 离 数 是 在 碳 原 子 数 为 n 和 n+l 的 两 个 相 邻 标准 同系 物 的 峰之 间 ， 使 分 离 度 达 到 时 可 插 
入 组 分 峰 的 数目 。 












































计算 公式 为 : 


SN= 














R, 


fa, fn, | 
Wy sp УА, 
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(5-5) 























(5-6) 


UP ho’ h, 分 别 为 碳 原 子 数 为 n 和 n+1l 的 两 个 标准 同系 物 的 保留 时 间 ; 
м,» W, 一 一 分 别 为 第 一 个 和 第 二 个 物质 的 半 高 峰 宽 。 
4. 涂 渍 效率 CE 
该 指标 表征 的 是 最 佳 条 件 下 空心 柱 柱 效 达 到 理想 化 的 程度 。 非 极 性 柱 的 涂 渍 效率 一 般 在 
90% 一 100%， 而 极 性 柱 只 在 6096— 7096 . 
ce = He 
H 


式 中 H min 




















МЕ 
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H 
CCS REVEAL 





E 论 塔 板 reg RE В 


论 塔 板 高 度 ， 




















二 、 毛 细 管 柱 的 活性 





t 
峰 的 扩 宽 或 拖 

















能 信息 ， 由 于 该 方法 条 件 标准 化 ， 适 | 
接 比 较 。Grob 试剂 组 成 、 浓 度 、 作 用 以 及 实验 标 ? 























以 














| 管 柱 的 活性 最 明显 的 表现 是 玻璃 或 石英 村 


尾 ， 响 应 值 减 小 。 采 用 Grob 的 测试 方法 


FE 内 壁 对 被 测 组 分 产 








生 的 可 逆 吸 附 ， 可 导致 





36] 

















j 于 不 同类 型 不 同 











， 一 次 实验 可 以 得 到 柱子 的 综合 性 
固定 液 柱子 的 性 能 评价 ， 所 得 结果 可 
































ЕЕ 见 表 5-4 和 表 5-5. 


Grob 实验 混合 物 的 组 成 和 作用 















































































































































实验 物质 作用 浓度 /(mg/mL) 实验 物质 作用 浓度 /(mg/mL) 
Xt 柱 效 ， 分 离 数 28.3 23-T = ° 严格 检测 硅 醇 基 53 
十 一 烷 柱 效 ; 分 离 数 28.7 2,6- 二 甲 茶 酚 酸 碱 性 32 
У B2 FH RB 柱 效 ; 分 离 数 42.3 2,6- 二 甲 茶 胺 酸 碱 性 32 
十 一 酸 甲 酯 柱 效 ; 分 离 数 41.8 2- 乙 基 己 酸 检测 不 可 逆 吸 附 38 
十 二 酸 甲 酯 柱 效 ; 分 离 数 41.3 二 环 己基 上 胺 检测 不 可 逆 吸 附 31.3 
ІНІН 检测 氧 键 ， 硅 醇 基 35.5 F СЕ pA ШҮ ДШИ 40 
D HT. 
Grob 实验 标准 化 测试 条 件 
柱 长 /m b Dei 升温 速率 /(*C/min) Орт 升温 速率 /(*C/min) 
10 20 5.0 35 2.5 
15 30 3.3 53 1.65 
20 40 2.5 70 1.25 
30 60 1.67 105 0.84 
40 80 1.25 140 0.63 
50 100 1.0 175 0.5 
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0,90mm 
пес 
Fi Grob 试剂 测试 混合 物 的 色谱 图 
色谱 峰 : Diol 一 2,3- 丁 二 醇 ，Cio 一 正 十 烷 ; С-ОН- E BE; СЕ; Co-OH— Е; DMP—2,6- 
二 甲 茶 酚 ; DMA 一 2,6- 二 甲 茶 胺 ， Eo% RP; El 一 十 一 酸 甲 酯 ， Ei— F — E2 PR 
色谱 柱 : SE-52。 
可 用 拖 尾 因子 和 不 对 称 因子 来 考察 毛细 管 柱 的 活性 
1. 拖 尾 因子 TF 
TF = x100 (5-7) 
AF, a b 表示 从 色谱 峰 顶 向 基线 作 垂 线 ， 把 10% 峰 高 处 的 峰 宽 分 成 两 部 分 ， 前 半 部 分 
为 a， 后 半 部 分 为 5。 
2， 不 对 称 因子 A 
Мек гана (5-8) 
^. (a*b)-(a-b) 
Х\Н, a. b 表示 从 色谱 峰 顶 向 基线 作 垂 线 ， 把 10% 峰 高 处 的 峰 宽 分 成 两 部 分 ， 前 半 部 分 


























为 4， 后 半 部 分 为 p。 
TF 越 大 说 明 拖 尾 越 严 重 。 不 对 称 
时 为 前 延 峰 。 
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T 4A, 是 对 峰 对 称 性 








第 四 市 
一 、 溶 胶 - 凝 胶 技术 


传统 制 柱 工艺 一 般 分 为 三 个 步 又: Ж 
胶 - 凝 胶 技 术 将 其 合 为 一 步 ， 简 化 了 工艺 ， 缩 短 了 甫 
溶胶 - 凝 胶 技 术 制 柱 的 一 般 过 程 是 

用 少量 二 氯 甲烷 清洗 毛细 管 柱 内 壁 后 用 氮气 吹 干 。 配 制 
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脱 活 、 国 定 液 的 涂 渍 和 交 联 
ЕМІН. 








的 描述 , 当 A S1 时 为 拖 尾 





峰 , А,<1 


新 型 色谱 柱 制备 技术 





E, 1 
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AME 
rn 


2. we 将 前 体 












































如 甲 基 三 甲 氧 基 硅 烷 、 深 剂 、 固 定 相 、 脱 活 剂 含 气 硅 站 

匀 并 离心 分 离 ， 取 其 上 层 清 液 备用 。 利 用 惰性 气体 比如 所 

毛细 管 并 使 之 在 管内 停留 ， PRORA tin UB, 并 继 
FE 放 入 气相 色谱 仪 的 烘箱 内 ， 





























































































































及 催化 
же 
ЖЗШ 


RE 


三 氟 乙 酸 各 按 所 需 量 混合 均 
出 好 的 溶胶 体系 匀速 压 进 
使 涂 层 干燥 并 与 管 柱 内 表 
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D 


r4 
um 
EZ 






































一 端 接 气 化 室 ， 另 一 端 放空 ， 在 通 入 














面 键 合 。 将 涂 渍 好 的 色谱 村 
氮气 的 条 件 下 程序 升温 至 某 一 温度 并 在 此 温度 停留 一 定时 此 
丙烷 清洗 备用 。 


将 浴 胶 - 凝 胶 技术 应 用 于 色谱 柱 的 人 























I 使 











中 


色谱 柱 老化 ， 最 后 取出 该 柱 用 


1 备 时 ， 常 用 的 试剂 见 表 5-607, 
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ж 5-6 溶胶 - 凝 胶 技术 制 柱 常用 材料 































































































材料 试剂 结构 式 
(Hs 
前 体 基 三 甲 氧 基础 烷 CH.O-Si-OCH, 
Осн, 
осн, 
V] p SCIRE ЕЕ CH,O-Si-OCH, 
OCH, 
CH 
含有 端 羟基 的 固定 液 ТЕЗ ШЕШ но45-о)-н 
CH; 


НО--СН,СН. о--існ СНО--Н 
Ucon 75-Н-90000 s 2 27 Im 2 | de 


























CH, 
催化 剂 三 气 乙 酸 AK 5%， 体 积分 数 ) CF3COOH 
溶剂 二 氧 甲烷 CH;Cb 
ОШ Б. 
脱 活 剂 EAREN 1 О i О n О 
H CH, CH, 











溶胶 - 凝 胶 反 应 的 第 一 步 是 单 体 的 水 解 : 
R к 
сно-5-осн mo ЁЛ. uo uou 1 сңон 
осн, он 
R 为 烷 基 或 烷 氧 基 ; R 为 烷 基 或 羟基 。 
第 二 步 是 水 解 产 物 的 缩聚 反应 形成 三 维 的 网 状 结构 : 






















































































OH OH 5 9 
ноў —OH ! m Ho 一 Si 一 OH —— HO— | “0-3%;0- 
он OH o Ó 
第 三 步 是 固定 相 与 溶胶 - 凝 胶 网 状 结构 的 缩合 : 
0 ) CH, CH, С 
—0-si-co—SioH - HO—$i—O-tSi—-03-Si -OH 
о ó | CH, CH, | CI, 
| 
b о CH, CH C, 
ы —0-3i-co—sixo—i—o-si-o4-Si-on 
: о CU. CH б , 
第 四 步 是 网 状 结构 与 空心 管 柱 内 壁 上 硅 羟 基 发 生 缩合 : 
一 OH о о CH, CH, CH, 
ЕП Ho улы. -O-43- O45 一 OH 
о о CH, Cl CH, 
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с сн; CIL, 


3 3 3 





con 9 
- о (О $i} 0 Ў otsi OX OH 


ES 5 
| 
uS E: USE 


Cl, — CH; — CIL 


PDMS 





























以 上 步骤 实际 上 是 一 步 完成 的 。 溶 胶 - 凝 胶 柱 具有 高 柱 效 和 极 高 的 热 稳定 性 ， 并且 该 技术 















































极 大 地 简化 了 制 柱 步 又， 非常 适合 自动 化 及 大 批量 生产 ， 在 应 用 上 有 具有 普遍 性 ， 可 用 于 微分 
离 和 样品 前 处 理 领 域 ， 包 括 毛 细 管 电泳 、 液 相 色 谱 、 固 相 微 萃取 等 。 


发 在 柱 体内 原 位 聚合 









































二 、 整 体 柱 技术 
目前 应 用 较 多 的 新 型 制 柱 技术 还 包括 有 机 




































































聚合 整体 柱 人 





LARR. 


di 








有 机 聚合 整体 柱 是 由 单 体 、 引 发 剂 、 致 孔 剂 等 混合 物 经 过 热 引 发 、 紫 外 光 引 发 或 ?射线 引 




















cdi 
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备 而 成 的 。 根 据 所 使 用 单 体 成 分 不 同 , 它 可 以 分 为 聚 丙烯 酰胺 类 5 、 
жж, рана е 、 有 具有 特异 性 分 子 识别 能 力 的 分 子 印 迹 整体 柱 “” 以 及 硅 
胶 基 质 整体 柱 。 
有 机 聚合 物 整体 柱 制备 选材 范围 广 ， 通 过 改变 单 体 性 质 可 以 得 到 不 同 极 性 的 整体 柱 ， 它 
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在 样品 分 析 中 有 着 巨大 的 优势 ， 能 够 分 离 含 有 水 分 的 样品 且 pH 值 应 用 范围 宽 。 近 几 年 整体 
技术 得 到 了 迅速 的 发 展 。 
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第 7* 章 ”检测 器 





气相 色谱 分 析 时 ， 组 分 经 色谱 柱 分 离 后 ， 在 检测 器 中 被 检测 ， 并 且 依 其 含量 变化 有 相应 
的 信号 输出 ; 由 于 产生 的 信号 及 其 大 小 是 组 分 定性 和 定量 的 依据 ， 因 此 检测 器 是 气相 色谱 仪 
的 一 个 重要 部 件 。 
























































第 一 节 WIR 


H 线 、 检 测 特 性 和 检测 原理 等 进行 分 类 。 









































气相 色谱 检测 器 可 按 其 流 昌 
一 、 按 流出 曲线 类 型 分 类 


组 分 经 柱 分 离 后 进入 检测 器 ， 检 测 器 给 出 不 同 流出 时 间 各 组 分 浓度 的 信号 ， 即 色谱 流 晶 
线 。 不 同 检测 器 给 出 不 同类 型 的 色谱 流出 曲线 。 

《一 ) 积分 检测 器 

检测 器 输出 的 响应 值 取决 于 组 分 随时 间 的 累积 量 ， 为 积分 型 检测 器 。 


"IRE = ај cD)dt+b (6-1) 
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ЕС 























ЖУ 












































其 所 得 色谱 图 为 一 台阶 曲线 ， 如 图 6-1 所 示 。 
每 个 台阶 代表 一 个 组 分 ， 台 阶 高 度 正 比 于 该 组 分 的 含量 ， 故 对 定量 很 方便 。 这 类 检测 器 
有 体积 检测 器 、 滴 定 检测 器 、 电 导 率 检测 器 等 。 在 气相 色谱 分 析 中 ， 现 已 很 少 用 此 类 检测 器 。 
С) 微分 检测 器 
检测 器 的 响应 值 取 决 于 
































pi 







































































日 分 随时 间 瞬 间 量 的 变化 ， 为 微分 型 检测 器 。 

响应 值 =f (c) (6-2) 
其 所 得 谱 图 为 一 系列 峰 形 的 曲线 ， 如 图 6-2 所 示 。 图 中 的 峰 代表 组 分 。 峰 上 各 点 表示 该 
瞬间 某 组 分 的 含量 。 整 个 峰 面积 才 代 表 该 组 分 的 总 量 。 这 对 定量 分 析 虽 有 不 便 ， 但 对 用 峰 顶 
时 间 进 行 组 分 定性 却 很 方便 。 此 类 检测 器 目前 应 用 最 为 广泛 。 例 如 热 导 检测 器 、 氧 火焰 离子 
化 检测 器 、 电 子 捕获 检测 器 、 火 焰 光 度 检测 器 等 。 
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积分 式 色谱 流出 曲线 微分 式 色谱 流出 曲线 


二 、 按 检测 特性 分 类 


Halasz 48 2 

















(一 ) 浓度 敏感 型 检测 器 


检测 器 的 响应 值 取 决 于 载 气 中 组 分 的 浓度 ， 为 浓度 敏感 性 检测 器 

















当 进 样 上 











EFH 

















с) 质量 敏感 型 检测 器 








检测 器 的 响应 值 与 样品 的 质量 流速 有 关 ， 为 质量 敏感 型 检测 器 ， 















































ШЕ 





HEH, RAMEE, Өй 
S нение 
、 质 谱 检 测 器 、 火 ; 








省 光度 检测 器 也 


检测 特性 将 其 分 为 两 类 。 


相同 ， 载 气流 速 改 变 时 ， 2... 
载 气流 速 增加 而 减 小 ， 如 图 6-3 Bras. H 
获 检测 器 和 光 离 子 化 检测 器 

















ER 


载 气 流 其 


浓度 型 检测 器 的 特性 


三 、 按 检测 原理 分 类 


从 检测 原理 考虑 ， 检 测 器 是 利用 组 分 与 载 气 在 物理 或 (和) 























的 存在 




















E 及 其 量 的 变化 。 这 些 差 异 有 多 个 方面 ， 








利用 组 分 与 载 气 电导 率 差异 的 
































简称 浓度 | 
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内 基本 不 变 ， 而 峰 H] ИЯ А 






































类 检测 器 
































ЖИЕ КЕЕ ТЯ А 


үк ош. 


简称 质量 型 检测 器 。 当 
在 一 定 范 围 内 基本 不 变 ， 而 峰 高 h 则 随 载 























代表 有 火焰 离 
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цик 
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载 气 流 其 
质量 型 检测 器 的 特性 


性 质 的 差异 来 检测 组 分 





如 利用 载 气 与 组 分 
电导 检测 器 等 。 表 6-1 为 按 检测 原型 


























Vos yr I d Sp ЖҮШІ ае 
类 的 气相 色谱 仪 检测 器 。 





































































































ЕЛІ) 气相 色谱 仪 主要 检测 器 分 类 表 
类 别 名 称 工作 原理 应 用 范围 
热 导 检测 器 热 导 率 差 异 合 物 
整体 性 质 检测 器 | 表面 声波 晶体 检测 器 声波 频率 合 物 
气体 密度 天 平 密度 差异 合 物 
电解 电导 检测 器 电导 率 变化 、 氮 化 合 物 
有 化 学 检测 器 库仑 检测 器 电流 变化 Ат 
氧化 钻 检 测 器 原 电池 电动 势 还 原 性 化 合 物 或 单质 
氧 火焰 离子 化 检测 器 焰 电 离 
光 离 子 化 检测 器 光电 离 合 物 
常 压 电离 检测 器 | 氨 离 子 化 检测 器 所 电离 EIET 19.8eV 的 化 合 物 
氯 离子 化 检测 器 а ERF 11.8eV 的 化 合 物 
表面 离子 化 检测 器 正 离子 表面 


a] | w 


AT 
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续 表 
类 别 名 称 工作 原理 缩写 符号 应 用 范围 

氮 磷 检测 器 热 表 面 电离 NPD Ao MLEW 
电子 捕 〈 俘 ) 获 检 测 器 | 化 学 电离 ECD 电 负 性 化 合 物 

常 压 电离 检测 器 
离子 消 度 检测 器 离子 迁移 率 IMD 所 有 有 机 物 
微波 等 离子 体 离子 化 检测 器 | 光电 离 MPID 无 机 惰性 气体 、 金 属 有 机 化 合 物 
化 学 发 光 检 测 器 化 学 发 光 CLD f. Wu. £ OE 38443 
原子 发 射 检测 器 原子 发 射 AED 多 元 素 〈 也 有 具 选择 性 ) 
原子 吸收 检测 器 原子 吸收 AAD 多 元 素 〈 也 有 具 选 择 性 ) 

光学 检测 器 原子 荧光 检测 器 原子 荧光 AFD 某 些 有 机 金属 化 合 物 
火焰 光度 检测 器 分 子 发 射 FPD 氮 、 磷 化 合 物 
埔里 叶 变换 红外 光谱 检测 器 | 分 子 吸收 FTIR 红外 吸收 化 合 物 (结构 鉴定 ) 
紫外 检测 器 分 子 吸收 UV 紫外 吸收 化 合 物 
四 级 杆 质谱 仪 质 荷 比 QMS 有 机 物 

质谱 检测 器 飞行 时 间 质 谱 质 荷 比 TOFMS 有 机 物 
磁 质 谱 质 荷 比 Magnetic Sector | 有 机 物 





四 、 其 他 分 类 方法 


此 外 还 可 以 根据 检测 时 组 分 是 否 被 破坏 ， 分 为 破坏 性 
非 破坏 性 检测 器 (如 TCD、ECD)， 根 据 检 测 功 
择 性 检测 器 CH FPD. ECD 和 NPD) 等 。 








气相 
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—H 

















色谱 检测 器 一 般 需 满足 以 下 要 求 : 























能 分 为 通 | 


检测 如 的 评价 





E 检 测 器 (如 FID, FPD 和 MS) 和 
型 检测 器 (如 TCD. FID) 和 选 


稳定 性 好 ， 色 谱 操作 条 件 波 动 造成 的 影响 小 ， 表 现 为 噪声 低 、 漂 移 小 。 


响应 值 与 组 分 浓度 间 线 性 范 巩 













































































通用 性 强 ， 能 检测 多 种 化 合 物 ; 或 选择 性 强 ， 
合 物 有 特别 高 的 灵敏 度 。 

仿 测 器 死 体 积 小 、 响 应 时 间 快 。 

以 上 要 求 可 
间 和 选择 性 等 指标 进行 评价 站。 


` 


称 为 基线 噪声 或 噪声 СМ), АМИНА А Оту) REZ (mA) 表示 。 基 线 在 
生 的 偏离 ， 称 为 基线 漂移 或 漂移 〈M)， 其 单位 用 

















在 没有 样品 
橡胶 隔 执 流失 、 载 气 、 温 度 、 












































基线 噪声 与 基线 漂 
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6-5 所 示 。 





宽 ， 既 可 做 常 

















进入 检测 器 的 情况 下 , 仅 由 检测 器 本 吴 及 操作 条 件 的 波动 《例如 
蝶 压 的 波动 及 漏 气 等 因素 ) 使 














量 分 析 ， 又 可 做 微量 、 痕 量 分 析 。 
只 对 特定 类 别 化 合 物 或 含有 特殊 基 团 的 化 











检测 器 的 噪声 、 漂 移 、 线 性 范围 、 灵 敏 度 、 检 测 限 、 最 小 检测 量 、 响 应 时 





固定 相 流失 、 








直线 在 短 时 间 内 发 生 波动 的 信号 









































段 时 间 内 产 











儿 伏 /小 时 (mV/h) 或 毫 安 /小 时 (mA/h) Ж 
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АКА) 








ЕС) 噪 声 N 与 基线 漂移 


二 、 线 性 范围 
检测 器 的 线性 范围 是 指 检测 器 内 载 气 中 组 分 的 浓度 Q 与 响应 值 R《 峰 高 或 峰 面积 ) 成 正 
比 的 范围 。 以 最 大 允许 进 样 量 与 最 小 进 样 量 的 比值 表示 OLA 6-6)。 当 进 样 量 范围 很 大 时 ， 
可 用 双 对 数 或 单 对 数 坐标 图 。 





















































































































































线性 范围 = Quos (6-3) 


min 


Ж, Quis 为 检 出 极限 确定 的 最 小 检测 量 ; Qua 为 偏离 线性 处 的 进 样 量 。 若 线性 有 变化 ， 
但 能 在 很 窗 的 范围 内 进行 校正 ， 则 该 范围 还 是 可 用 的 ， 称 为 线性 动态 范围 。 
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ЕСЭ 检测 器 的 线性 范围 和 灵敏 度 
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) 灵敏 度 的 定义 








( 
气相 色 
线性 范围 线段 的 斜率 。 














谱 检测 器 的 灵敏 度 S 是 检测 器 ， 


色谱 分 析 


























物质 量变 化 AQ 时 信号 量 的 变化 率 , 即 图 


AR 
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6 所 示 




























































































































































































"AQ (6-4) 

式 中 ， 信 号 量 的 变量 AR UI RE REA (ту); 物质 量 的 变量 AQ 的 单位 应 依 检 测 器 的 类 
型 而 定 ， 故 灵敏 度 S 的 单位 随 之 而 变 。 

(1) 浓度 型 检测 器 ” 当 o 的 单位 定义 为 每 1mL 载 气 中 所 含 组 分 的 体积 (mL) 时 ， 则 对 
应 检测 器 的 体积 灵敏 度 Sy 单位 为 mV。mL/mmL。 当 @ 的 单位 定义 为 每 1mL 载 气 中 所 含 组 分 
的 质量 (mg) 时 ， 则 对 应 检测 器 的 质量 灵敏 度 Soy ELJI mV * mL/mg. 

(2) 质量 型 检测 器 ” 当 0 的 单位 定义 为 每 1s 所 通过 的 组 分 的 质量 (e) 时 ， 则 对 应 检测 
器 的 灵敏 度 9， 单 位 为 mV。s/g。 

灵敏 度 之 间 的 换算 如 下 : 

Пер e LN 
* "M '60х1000 (6-5) 

式 中 ，M 为 组 分 的 分 子 量 ; 为 在 检测 器 温度 和 大 气压 下 载 气 的 流量 ，mL/min 。 

《二 ) 灵敏 度 的 测定 

l. 浓度 型 检测 器 灵敏 度 的 测定 

通常 按照 Dimbat 等 中 提出 的 方法 ， 即 一 定量 组 分 所 得 色谱 峰 面积 为 A; 时 ， 灵 敏 度 S H 
下 式 计算 : 

qeu fare (6-6) 
u, т, 

AF, А, 为 峰 面积 ，cm”; ио Adi ss Bu Гк ДАЯН ЖЕП) RUE, mV/cm; u 为 记录 纸 移 动 
的 速度 ，cm/min; 5; 依 进入 检测 器 的 物质 的 量 m 的 单位 而 定 。 当 m, 的 单位 为 mL Н, 8 就 对 
应 为 体积 灵敏 度 Sys 当 m; 的 单位 为 mg 时 ， 对 应 为 质量 灵敏 度 Se 

TCD. ECD 等 均 是 浓度 型 检测 器 ， 它 们 的 灵敏 度 可 用 式 (6-6) 计算 。 

2. 质量 型 检测 器 灵敏 度 的 测定 

根据 这 种 检测 器 的 特性 ， 组 分 的 质量 应 等 于 组 分 检测 的 全 部 时 间 内 浓度 的 积 4 

m, E cdt (6-7) 

i ERR 4 np 4811; 

5, „2%. (6-8) 
um, 

式 中 ，5, 是 质量 型 检测 器 的 灵敏 度 ， 其 他 符号 同 式 (6-6). 

FID, NPD 等 均 是 质量 型 检测 器 ， 它 们 的 灵敏 度 可 用 式 〈6-8) 计算 。 

四 、 检 测 限 

人 们 规定 检测 器 产生 三 倍 噪声 信号 时 ， 单 位 体积 的 载 气 或 单位 时 间 内 进入 检测 器 的 组 分 





量 为 检测 器 的 检测 限 D;〔( 亦 称 敏感 度 )， 用 于 评价 检测 器 的 灵敏 度 ， 用 下 式 计算 : 


li 








D =— (6-9) 


D; ЁЁ] P. 5, 不 同 而 异 。 对 浓度 型 检测 器 ，Dv=3MSv， 其 单位 为 每 毫升 载 气 所 含 组 分 的 
体积 (mL/mL); Ds=3N/S。， 其 单位 为 每 虹 升 载 气 所 含 组 分 的 质量 (mg )。 对 质量 型 检测 器 ， 
Dx=3N/S,， 其 单位 为 每 秒 钟 时 间 内 所 通过 组 分 的 质量 g/s。 


五 、 最 小 检测 量 与 最 小 检测 浓度 


人 们 规定 能 产生 三 倍 噪声 信号 的 组 分 的 量 就 是 检测 器 的 最 小 检测 量 ， 可 用 下 述 公式 进行 
计算 。 

l. 浓度 型 检测 器 
在 检测 极限 情况 时 ， 峰 高 等 于 噪声 3 fi CRI hu = ЗМ), HF 4;=1.065hwi， 依 公式 (6-6) 
移 项 可 得 : 


































































































1.065 F 
min — š w,D, (6-10) 
un 
式 中 › Ішіп 单位 为 mL 或 mg, 依 Di 单位 而 定 。 
2. 质量 型 检测 器 


EH, KAR (6-7) 移 项 可 求 得 : 


m 





























1.065 x 60 
mco wD, (6-11) 
1 


ттш 单位 为 g， 以 上 式 中 wi 为 色谱 峰 半 高 处 的 峰 宽 〈( 即 半 高 峰 宽 )。 
从 最 小 检测 量 可 以 求 出 在 一 定 进 样 量 时 组 分 能 被 检测 出 的 最 低 浓度 , 即 最 小 检测 浓度 cmin。 















































m 








са = min (6-12) 
V 
或 
сы = nin (6-13) 
m 

















AP, maa 为 最 小 检测 量 ; V 为 进 样 体积 ，m 为 进 样 质量 。 
六 、 响 应 时 间 


气相 色谱 检测 器 的 响应 时 间 ， 是 指 进 入 检测 器 的 组 分 输出 达到 其 真 值 63% 所 需 的 时 间 。 
一 个 好 的 检测 器 应 当 迅 速 和 真实 地 反映 通过 它 的 物质 浓度 的 变化 ， 即 要 求 响应 时 间 要 短 。 响 
应 时 间 是 柱 后 谱 带 扩张 的 主要 因素 ， 成 为 一 些 检测 器 设计 中 的 一 个 重要 指标 〈 如 早期 ТСО). 
期 TCD 体积 Vo 通常 为 S00 一 800hL 左右 ， 若 按 800uL (0.8mL) 计算 ， 通 过 TCD WRA 
流量 Faik 30mL/min 计 ， 则 检测 器 的 响应 时 间 为 ; 
0.8 


V, 
0.63x- = 0.63х——=— = 1.0085 -14 
F, 30/60 SOM 


这 对 于 毛细 管 柱 的 分 离 是 不 能 容许 的 。 对 FID 则 相反 ， 由 于 毛细 管 柱 可 插 至 喷 口 ， 柱 后 
谱 带 扩张 的 体积 可 小 于 lnhL， 通 过 喷 口 的 氧气 和 氮气 一 般 共 为 60mL/min EA, A (6-14) 
计算 ， 响 应 时 间 小 于 1ms。 从 响应 时 间 可 以 看 出 FID. 可 以 直接 与 毛细 管 柱 联 用 ， 而 早期 TCD 
即使 加 尾 吹 气 也 不 能 与 毛细 管 柱 联 用 。 
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七 、 选 择 性 











许多 检测 器 是 通用 型 检测 器 ， 如 所 火焰 离子 化 检测 器 、 热 时 检测 器 、 截 面积 检测 器 、 
氮 离 子 化 检测 器 、 光 离子 化 检测 器 等 ,对 许多 化 合 物 均 有 输出 信号 。 而 另 一 些 检测 器 仅 对 














一 些 特定 类 别 的 化 合 物 或 含 特殊 基 团 的 化 合 物 有 较 大 的 输出 信号 ,对 其 他 类 化 合 物 无 输出 




















言 号 或 很 小 ， 故 称 之 为 选择 性 检测 器 ， 如 火焰 光度 检测 器 、 电 子 捕获 检测 器 、 电 解 电导 检 




















测 器 等 。 这 类 检测 器 的 选择 性 是 待 测 物质 的 输出 信号 与 潜在 干扰 物质 的 输 # 




















HH 信号 之 比 。 例 


如 氮 磷 检测 器 对 含 N、P 的 化 合 物 有 极 大 的 输出 信号 ， 检 测 限 可 达 10 7 —10 "^ gs, mX 
烃 类 化 合 物 则 很 小 ， 其 比值 为 10" 一 10*， 也 就 是 说 氮 磷 检测 器 对 烃 类 化 合 物 的 选择 性 为 
































102—104, 




















此 外 电子 捕获 检测 器 、 火 焰 光 度 检 测 器 、 霍 尔 电 导 检 测 器 、 微 库仑 检测 器 等 都 是 具有 很 



































好 选择 性 的 检测 器 ， 这 可 从 表 6-2 选择 性 指标 中 看 出 。 这 种 选择 性 对 含 特殊 元 素 的 化 合 物 的 














检 出 和 定量 有 很 大 的 实用 价值 。 
K 6-2 所 列 只 是 检测 器 的 一 般 指 标 ， 对 不 同 广 家 、 不 同型 号 的 检测 器 


三 节 HH aS 




















一 、 热 导 检测 器 

















‚ d 


其 性 能 有 所 差异 。 





热 导 检测 器 〈TCD) 是 根据 组 分 和 载 气 热 导 率 不 同 研制 而 成 的 浓度 型 检测 器 ， 也 是 知名 
的 整体 性 能 检测 器 。 组 分 通过 热 导 池上 且 浓 度 有 变化 时 ， 就 会 从 热 敏 元 件 上 带 走 不 同 热量 ， 从 















































而 引起 热 敏 元 件 阻 值 变 化 ， 此 变化 可 用 电 桥 来 测量 。 热 导 检测 器 1921 年 











































































































Shakespear 首先 
研制 成 功 ， 称 Katharometer( 卡 他 计 ) Pl, 1954 年 Ray 将 其 用 于 气相 色谱 由 ,促进 了 气相 色 
谱 法 的 发 展 。 通 过 长 期 的 研究 开发 ， 改 进 了 热 敏 元 件 、 池 体 结构 、 温 控 系 统 ， 采 用 高 性 能 的 


























































































































体积 减 小 至 几 微 升 ， 使 之 能 用 于 毛细 管 柱 。 











电子 学 线路 , 使 热 导 检测 器 在 灵敏 度 、 线 性 范围 、 稳 定性 和 响应 速度 等 方 
例如 忽忽 丝 和 前 置 放大 器 的 采用 ， 使 灵敏 度 提高 了 两 个 数量 级 ， 为 了 降低 最 小 检测 量 


i 都 有 显著 的 改进 。 


itr 




















由 于 热 导 检测 器 结构 简单 、 稳 定性 好 、 线 性 范围 宽 、 操 作 简 便 、 灵 敏 度 适 宜 、 定 量 准 
角 、 价 格 低廉 ， 且 对 所 有 可 挥发 性 物质 均 有 信号 〈 通 用 型 检测 器 )， 又 属 非 破 坏 性 检测 器 ， 
































ты 

































































易 与 其 他 仪器 联 用 , 因而 成 为 目前 应 用 最 广 的 气相 色谱 检测 器 之 一 。 这 

EX [7—9]. 
《一 ) TCD 的 结构 与 测量 电路 

热 导 池 由 池 体 、 热 敏 元 件 构 成 ， 与 测量 电 桥 组 成 热 导 检测 器 。 

1. 热 导 池 的 结构 

























































































方面 专 
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热 导 池 的 池 体 多 为 圆柱 形 或 方形 不 锈 钢 构 成 。 池 体 钼 有 孔道， 内装 热 敏 元 伯 










































































F。 按 气 路 流 











型 分 为 直通 型 、 扩 散 型 和 半 扩 散 型 ， 见 图 6-7。 直 通 型 灵敏 度 高 、 响 应 时 间 短 ， 但 极 易 受气 





流 影响 使 噪声 增 大 ;扩散 型 则 相反 ;， 半 扩散 型 介 于 两 者 之 间 。 目 前 多 采用 半 扩 散 型 。 


2.， 热 导 池 中 的 热 敏 元 件 





























热 导 池 中 的 热 敏 元 件 有 热 丝 型 和 热 敏 电阻 型 两 种 。 目 前 TCD 2% 











电阻 率 大 、 电 阻 温度 














系数 高 、 机 械 强 度 高 、 耐 高 温 、 对 样品 浓度 变化 线性 范围 宽 的 热 丝 型 材料 。 使 / 











铝 丝 合金 。 热 敏 电 阻 制作 的 热 导 池 一 般 作为 专用 检测 器 。 
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3. 测量 电路 
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(a) Em (b) JH gom GHI BUS 
几 种 类 型 的 TCD 

















热 导 池 中 热 敏 元 件 阻 值 的 变化 通过 惠 斯 登 电 桥 的 原理 进行 测量 。 








热 敏 元 件 与 电阻 联 成 惠 斯 登 电 桥 组 成 热 导 检测 器 有 两 种 形式 : 一 种 是 恒定 桥 电 压 或 桥 
流 操 作 方 式 ， 男 一 种 是 恒定 热 敏 元 件 温度 操作 方式 。 
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恒定 桥 电压 或 桥 电 流 操 作 方 式 的 TCD 如 图 6-8 所 示 。 现 在 多 采用 四 个 电阻 值 相 等 的 热 敏 


元 件 组 成 电 桥 ， 电 阻 Ri 与 RR、Rs 与 Ro 分 别 代表 测量 池 和 参 比 池 。 载 气 以 一 定 流 量 通过 测量 










































































池 和 参 比 池 , 并 且 供 给 恒定 的 桥 电流 或 桥 电 压 ， 于 是 池 体 温度 保持 不 变 ， 电 桥 处 于 平衡 状态 ， 
输出 电压 为 零 。 当 载 气 携带 组 分 进入 测量 池 ， 由 于 组 分 与 载 气 的 热 导 率 不 同 ， 使 测量 池 中 热 
敏 元 件 的 温度 发 生变 化 ,其 阻 值 也 随 之 改变 ， 而 参 比 池 的 阻 值 仍 保持 不 变 ， 此 时 电 桥 不 平衡 ， 































































































产生 输出 电压 ， 并 把 电压 信号 通过 放大 器 放大 后 输出 给 记录 器 。 


















































恒定 桥 电 压 或 恒定 桥 电 流 的 四 臂 热 导 池 检 测 器 


В ЕШ ТЫ, R5 Rs 2 ЕШ 











恒定 热 敏 元 从 























温度 操作 方式 的 TCD 如 图 6-9 所 示 。 由 一 个 作 检 测 用 的 热 敏 元 件 R 和 三 























个 固定 电阻 组 成 电 桥 ， 当 载 气 携带 组 分 进入 测量 池 R НУ, HERR, EEI a, b 点 产生 不 
























































平衡 电压 ， 些 电压 经 放大 器 放大 并 反馈 ， 使 电 桥 的 电压 和 电流 都 发 生变 化 ， 以 保证 热 敏 元 件 








的 温度 维持 不 变 ， 











变化 值 经 放大 器 放大 后 输出 给 记录 器 。 


























《二 ) 原理 



































因而 热 敏 元 件 的 阻 值 也 不 变 ， 电 桥 又 处 于 平衡 ， 但 是 桥 电 压 发 生变 化 ， 此 














当 载 气 以 一 定 流速 通过 稳定 状态 的 热 导 池 时 ， 热 敏 元 件 消 耗 电能 产生 的 热 与 各 因素 所 散 
失 的 热 达到 热 动 平衡 。 造 成 热 散 失 的 因素 有 载 气 热传导 、 热 辐射 、 自 然 对 流 、 强 制 对 流 、 热 





敏 元 件 两 端 导线 的 传导 等 。 其 中 主要 是 载 气 的 热传导 和 强制 对 流 ， 其 余 可 以 忽略 。 当 载 气 携 







































































带 组 分 进入 热 导 池 时 , 池内 气体 组 成 发 生变 化 ， 其 热 导 率 也 相应 改变 , 于 是 热 动 平衡 被 破坏 ， 
































引起 热 敏 元 件 温度 发 生变 化 ， 电 阻 值 也 相应 改变 ， 惠 斯 登 电 桥 就 输出 电压 不 平衡 的 信号 ， 通 
过 记录 器 得 到 组 分 的 色谱 峰 。 热 导 池 产 生 的 输出 信号 AE 通过 推导 可 得 中: 
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RP, 为 电 桥 总 电流 ; 4 为 载 气 热 导 率 ; A4 为 组 分 与 载 气 热 导 率 之 差 。 

《三 ) 操作 条 件 的 选择 

1. 电 桥 电流 

从 公式 (6-15) 可 以 看 出 : 热 丝 型 热 导 池 的 输出 信号 AE БТА Т) 3 次 方 成 正比 ， 故 
提高 了 是 提高 TCD 灵敏 度 的 最 主要 途径 ; 但 了 值 受 稳定 性 及 元 件 寿命 限制 ， 桥 流 过 大 会 引起 
噪声 又 增 和 热 丝 氧化 。 有 人 从 理论 上 计算 过 , 认为 可 将 使 热 丝 产生 600—700: C 的 电流 规定 为 
桥 流 上 限 。 当 用 和 氨 气 作为 载 气 时 ， 鳞 忽 丝 的 桥 流 上 限 为 240mA。 此 外 ， 桥 流 上 限 还 与 池 温 有 
K, 不 同 池 温 , 不同 载 气 桥 流 上 限 如 图 6-10 所 示 。 由 图 6-10 可 以 看 出 : 用 Ho. He 作为 载 气 ， 
其 桥 流 可 比 相同 条 件 下 用 No 作为 载 气 时 高 近 2 倍 ,相应 输出 信号 就 可 以 高 近 26 倍 , 所 以 TCD 
多 采用 H, 和 He 作为 载 气 。 
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50 150 3500 — 350^ 
ТАШ ШЖ С 
不 同 载 气 时 不 同 池 体 温度 情况 下 允许 的 桥 电 流 


2. 载 气 和 载 气流 速 

从 公式 (6-15) 可 以 看 出 : 当 载 气 的 热 导 率 与 组 分 的 热 导 率 相差 愈 大 ， 电 桥 输 出 的 不 平 
衡 电 压 AE BAK, BD TCD 的 灵敏 度 就 愈 高 。 从 表 6-3 п], Hol He 的 热 导 率 远 远大 于 许 
多 物质 的 热 导 率 ， 所 以 最 好 选择 Н, 或 He 作为 载 气 。 选 用 分 子 量 较 小 的 气体 比 用 N, 等 重 气 
体 的 优点 表现 为 可 选用 较 大 的 桥 电 流 〈 见 图 6-10)， 组 分 定量 线性 范围 宽 〈 见 图 6-11) 和 不 
会 出 现 反 峰 (A10). 



























































TCD 为 浓度 型 检测 器 ， 载 气流 速 增 大 ， 灵 人 敏 度 随 之 又 降 〈 见 氏 
体积 对 柱 效 和 响应 时 间 的 影响 , 载 气 流速 每 分 钟 以 大 于 池 体 积 20 








图 6-11 





CIR ZETA S d 








不 同 载 气 时 丁 烷 的 浓度 与 





50 100 
<; (mol! ) 

信号 量 的 关系 
， 桥 电流 为 200mA) 














6-11 








0.5 一 1mL, 所 以 载 气流 速 多 在 15mL/min 以 上 。 
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)， 但 为 了 减 小 池 死 





HAUEI. 通常 池 体 积 大 



















































































































































































































































































一 些 气体 和 有 机 物 蒸气 的 热 导 率 (2) 
温度 /*C 温度 /*C 温度 /*C 

Ax10 0 100 4x 10° 0 100 Ax10 0 100 
化 合 物 化 合 物 化 合 物 

空气 5.8 7.5 正己 烷 3.0 5.0 24 3.8 — 
E! 41.6 53.4 TE Bé ë — 44 二 甲 胺 3.6 -- 
E! 34.8 41.6 o — 4.3 乙 胺 3.4 一 - 
Ж 5.8 7.5 йай 2.5 4Л 丙胺 3.0 一 
氧 5.9 7.6 乙烯 4.2 7.4 三 甲 胺 3.3 — 
T 4.0 5.2 2.9 4.5 6.8 mods 3.0 -- 
一 氧化 碳 5.6 7.2 ES 2.2 44 RTI 3.0 — 
二 氧化 碳 3.5 5.3 甲醇 3.4 5.5 正成 腕 2.8 
氧化 氮 5:7 — 乙醇 一 5.3 ZENI 2.6 = 
二 氧化 硫 2.0 一 2.4 42 = ¿J 2.7 — 
REA 3.1 = 四 氧化 碳 5 22 „К = 5.8 
二 硫化 碳 3.7 = pa 1.6 2.5 了 丁 醚 = 5.0 
Ж 52 7.8 я 1.6 2.7 Ад. 一 5.4 

1 烷 7.2 10.9 氧化 甲烷 2.2 4.0 乙 丁 醚 = 4.7 
乙 烷 4.3 7.3 省 化 甲烷 1.5 2.6 Pj К — 4.6 
丙烷 3.6 6.3 碘 化 甲烷 1.1 1.9 t BK 一 4.8 
正 丁 烷 3.2 5.6 二 氟 二 氯 甲 烷 2.0 一 pj TB — 4.3 
异 丁 烷 3.3 5.8 E Z bu 2.3 4.1 Г — 4.0 
正成 烷 3.1 5.3 iR бй 1.7 — Z B FP BR 1.6 == 
я Di 3.0 = Tilt Z i 1.4 — 乙酸 乙 酯 = 4.1 





3. 检测 器 的 温度 
TCD 对 温度 十 分 敏感 。 因 
亦 然 。 因 此 TCD 对 池 温 的 稳定 性 要 求 很 高 。 















































为 池 温 升 高 ， 热 丝 阻 值 增加 ， 









































电流 降低 会 导 








致 灵敏 度 下 降 ， 反 之 








一 般 温 控 精 度 应 为 +0.1'C， 较 2 





上 进 的 TCD 温 控 精度 
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优 于 +0.01C 。 此 外 ， 从 图 6-10 可 以 看 出 ， 池 温 升 高 ， 桥 流 相 应 降低 ， 所 以 池 温 宜 选 定 与 柱 温 相 
近 或 略 高 几 度 ， 这 样 既 可 以 防止 高 沸点 组 分 在 池内 冷凝 ， 又 可 以 保证 TCD 有 较 高 的 灵敏 度 。 
4. TCD 的 相对 响应 值 
对 TCD 而 言 ， 组 分 的 相对 响应 值 s 只 与 组 分 (i)、 标 准 物 (st) 及 载 气 的 性 质 有 关 ， 与 
池 体积 、 热 丝 温 度 、 桥 电流 、 元 件 特性 、 色 谱 条 件 等 无 关 《〈 详 见 本 书 第 八 章 “气相 色谱 定量 
分 析 ”)。 因 而 从 理论 上 讲 ， 其 相对 响应 值 s 是 一 个 通用 和 常数。 实际 上 载 气 与 组 分 的 热传导 率 
相差 较 大 (如 H,、He)， 且 进 样 量 较 小 时 ，s 基本 为 常数 ， 此 时 误差 一 般 不 会 超过 3%. TCD 
的 相对 响应 值 s 的 测定 可 参阅 本 书 第 八 章 “气相 色谱 定量 分 析 ”。 
《四 ) 微 热 导 检 测 器 
早期 的 热 导 检测 器 池 体 积 多 为 $S00 一 800hL， 现 减 小 至 100~~500knL， 仍 适用 于 填充 柱 。 近 年 
来 发 展 的 微 热 导 检 测 器 (pn-TCD) 池 体 积 减 小 至 仅 有 几 十 微 升 ， 甚 至 几 微 升 ， 已 可 以 和 标准 毛细 
管 柱 直 接连 接 ， 不 会 造成 峰 扩张 ， 甚 至 在 灵敏 度 允 许 的 情况 下 可 加 入 尾 吹 ， 有 利于 改善 峰 形 。 


二 、 和 氢 火 焰 离 子 化 检测 器 


Mc Willian00 和 Harley00 等 分 别 于 1958 年 研制 成 功 毛 火焰 离子 化 检测 器 (ЕШ). ЕШ 以 
氧气 和 空气 燃烧 生成 火焰 为 能 源 ， 当 有 机 化 合 物 进 入 火焰 时 ， 由 于 离子 化 反应 ， 生 成 比 基 流 
高 几 个 数量 级 的 离子 (1, 在 电场 作用 下 , 这 些 带 正 电荷 的 离子 和 电子 分 别 向 负极 和 正极 移动 ， 
ERAT: 此 离子 流 经 放大 器 放大 后 ， 可 被 检测 。 产 生 的 离子 流 与 进入 火焰 的 有 机 物 含量 
成 正比 ， 利 用 此 原理 可 进行 有 机 物 的 定量 分 析 。 

FID 是 高 灵敏 度 的 通用 检测 器 , 灵敏 度 可 达 10 — 10  Pg/s, 它 对 载 气 流速 的 波动 不 敏感 ， 
载 气 流速 在 一 定 范围 内 波动 ， 峰 面积 几乎 不 变 ; 线性 范围 可 高 10"， 又 由 于 FID 结构 简单 ， 
死 体积 可 以 小 于 1pL， 响 应 时 间 仅 lms， 所 以 不 仅 可 以 与 填充 柱 联 用 ， 而 且 也 可 以 直接 与 毛 
细 管 柱 联 用 ; 它 对 能 在 火焰 中 燃烧 电离 的 化 合 物 都 有 响应 ， 对 同系 物 的 相对 响应 几乎 相同 ， 
这 给 定量 带 来 极 大 的 方便 。 因 此 成 为 使 用 最 为 广泛 的 气相 色谱 检测 器 。 

《一 ) 所 火焰 离子 化 检测 器 的 结构 

所 火焰 离子 化 检测 器 由 氧 火焰 电离 室 和 放大 器 组 成 ， 如 图 6-12 所 示 。 
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ERA < K aps f KS 88 BJ 25 Ы 
1 一 色谱 柱 出 口 ; 2 一 氧气 ; 3 一 空气 ;4 一 底座 ; 5 一 陶 资 管 ，6 一 收集 极 ; 7 一 极 化 极 ; 8 一 点 火器 ;9 一 放大 器 
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FID 的 电离 室 由 金属 圆 简 作 为 外 壳 , 内 装 有 喷嘴 , 喷嘴 附近 有 一 个 环 状 金 属 环 极 化 极 ( 又 
称 发 射 极 )， 上 端 有 一 金属 圆 简 (收集 极 )， 两 者 与 90 一 300V 的 直流 高 压 相连 ， 形 成 电离 电 
场 。 收 集 极 捕 集 的 离子 流 经 放大 器 的 高 阻 产生 信号 ， 放 大 后 输送 到 记录 器 或 数据 处 理 系 统 。 
离 室 金属 圆 简 外 壳 顶 部 有 孔 ， 燃 烧 后 的 废气 及 水 蒸气 由 此 逸 出 。 

标准 FID 的 喷嘴 用 金属 制 成 ， 内 径 约 0.5mm。 发 射 极 、 收 集 极 与 电离 室 的 金属 壳 绝 缘 电 
阻 值 应 在 10“Q 以 上 。 引 线 需 用 屏蔽 电缆 ， 金 属 外 壳 接 地 。 收 集 极 的 形状 与 发 射 极 的 距离 、 
喷嘴 内 径 的 大 小 等 对 检测 器 的 灵敏 度 均 有 影响 。 通 常 收集 极为 内 径 10mm、 长 20mm 的 金属 
圆 简 ， 电 极 距 离 为 5mm 左右 ; 为 了 降低 热 离子 产生 的 噪声 ， 以 发 射 极为 正极 更 好 ， 不 点 火 
时 基线 应 平稳 。 
美国 Variari 公司 曾 对 FID 进行 了 改进 ， 使 用 加 金属 帽 的 陶瓷 喷嘴 代替 标准 的 金属 喷嘴 ， 
除 有 效 地 消除 拖 尾 ， 改 善 分 辨 率 外 ， 还 能 降低 噪声 ， 提 高 仪器 灵敏 度 。 这 项 改进 技术 获得 了 
美国 专利 0 (USP 4999162)。 其 他 改进 见 文献 [14]. 

《二 ) 原理 

FID 是 以 HL 在 空气 中 燃烧 所 生成 的 热量 为 能 源 ,组 分 燃烧 时 生成 离子 , 在 电场 作用 下 形 
成 离子 流 。 组 分 在 火焰 中 生成 离子 的 机 理 至 今 仍 不 十 分 清楚 。 早 先 认为 是 热 致 电离 ， 现 在 化 
学 电离 机 理 为 更 多 的 人 所 接受 。 人 们 认为 : 在 火焰 中 燃烧 的 碳 氧化 合 物 先 裂解 成 CH。、CH2。， 
然后 与 氧 进行 反应 生成 СНО". CH;OH*., СООН". C,00H*. COO*. СНО, 等 离子 和 电子 
火焰 中 的 水 蒸气 与 СНО Æ H30+， 如 : 

CHO —> CHO+ + e` 
CHO++H2O — СО + H3O+ 
在 电场 作用 下 ，CHO*、H30’* 等 正 离子 与 负电 子 e 分 别 向 收集 极 和 发 射 极 移动 ， 形 成 离子 流 ， 
经 阻抗 转化 ， 放 大 器 放大 (放大 107-1008) 便 获 得 可 测量 的 色谱 信号 。 这 种 离子 化 效率 很 
低 ， 一 般 在 0.01% 一 0.05%， 因 此 提高 离子 化 效率 是 提高 FID 灵敏 度 的 最 有 效 途 径 。 上 述 化 
学 电离 机 理 对 非 烃 类 组 分 的 离 解 ， 还 不 能 作 确 切 的 解释 。 

(=) 操作 条 件 对 输出 信号 的 影响 
有 机 化 合 物 在 FID 产生 的 输出 信号 不 仅 受 离子 头 结构 的 影响 ， 还 受 氧气 、 空 气 、 毛 气 、 
检测 器 温度 等 操作 条 件 的 影响 。 

l. 和 氧气 流速 的 影响 

氧气 作为 燃烧 气 与 载 气 混合 后 进入 喷嘴 燃烧 ， 当 载 气 中 有 机 化 合 物 含量 不 变 ， 氧 气流 速 
的 改变 与 有 机 化 合 物 输出 信号 的 关系 如 图 6-13 所 示 。 从 此 图 可 知 ， 通 常 氧气 的 最 佳 流速 为 
40~60mL/min。 

2. 空气 流速 的 影响 

空气 是 助燃 气 ， 为 生成 СНО O05, 同时 还 是 燃烧 产物 НО 和 CO, 的 清扫 气 ， 其 流速 改 
变 的 影响 如 图 6-14 所 示 。 空 气 的 最 佳 流 速 须 大 于 300mL/min， 和 空气 与 氧气 量 的 比 约 为 10。 

3. 和 氮气 流速 的 影响 
在 我 国 多 用 N HRA H H, 作 载 气 时 ，N, 作 色谱 柱 后 的 吹 扫 气 进入 FID), ЖА 
FID 的 N> 与 H, 的 体积 比 及 N;, 流 速 对 输出 信号 是 有 影响 的 。 从 图 6-15 及 图 6-13 nj HI, N> 5 
H, 的 最 佳 比 为 1~1.5 及 相应 的 Ns 最 佳 流 速 。 有 文献 报道 ， 加 一 定 比 例 的 NH3， 可 增加 输出 
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4. 检测 器 温度 的 影响 

增加 FID 的 温度 ， 会 增 大 输出 信号 和 噪声 9。 相对 而 言 ，FID 的 温度 不 是 主要 的 影响 
素 。 一 般 是 将 检测 器 的 温度 比 柱 温 设 定 稍 高 些 ， 以 保证 样品 在 FID ЖҮЗ, {Н FID 的 温度 
不 可 低 于 100C, ДӨЖ UE ES T А. 
《四 ) 相对 响应 什 
几乎 所 有 的 有 机 化 合 物 在 FID 上 都 有 输出 信号 。 对 于 烃 类 化 合 物 ， 由 于 其 相对 响应 值 都 
很 接近 (许多 情况 下 可 不 用 相对 响应 值 ， 但 甲烷 与 茶 除外 )， 且 线性 范围 高 达 107, 所 以 用 FID 
对 烃 类 化 合 物 进 行 定量 分 析 十 分 方便 。 对 于 含 氧 、 硫 、 气 、 商 素 等 杂 原 子 化 合 物 ， 因 为 相对 
自 应 值 相差 很 大 ， 进 行 定量 分 析 时 就 必须 用 相对 响应 值 作 峰 面积 定量 校正 ， 详 细 可 参考 本 书 
“定量 分 析 ” 章 节 。 

对 于 不 能 形成 CH， 、CH2* CH 等 自由 基 的 物质 ， 在 FID 上 无 输出 信号 〈 见 表 6-4)， 在 
实际 分 析 过 程 中 ， 可 将 表 6-4 中 的 物质 选 作 样品 的 革 取 剂 或 稀释 剂 ， 其 中 最 常 使 用 CS 和 N>. 
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部 分 FID 无 输出 信号 的 物质 








惰性 气体 He Ne Ar Kr Xe 
O» CO СО» SO; 
常温 下 气态 N2 NO NO; NH; 
SiF4 НСІ Hos 
常温 下 液态 но SiHCl; SiCl, CS; 























《五 新 型 氧 火 焰 离 子 化 检测 器 
FID 对 烃 类 化 合 物 有 很 高 的 灵敏 度 和 选择 性 ,一 直 作 为 烃 类 化 合 物 的 专用 检测 器 。 近 年 来 在 





























FID 的 基础 








检测 无 机 气 
属 化 合 物 、 硅 化 合 物 ); SUE 
碱 盐 火焰 离子 化 检测 器 (简称 AFID， 用 于 选择 性 地 检测 含 氮 、 磷 、 硫 、 

















三 、 火 焰 光 度 检测 器 


Brady 等 首先 将 火焰 光度 检测 器 (FPD) 
的 高 灵敏 度 、 高 选择 性 的 气相 色谱 检测 器 ， 广 泛 月 
当 含 S、P 的 化 合 物 在 富 氧 焰 (H, 与 O, 体积 
480 —600nm 的 一 系列 特 和 


P 化 合 物 的 特征 波长 。 光 信号 经 滤波 、 放 大 ， 便 可 条 





出 350-—480nm 和 





























和 了 化合物 的 专用 检测 器 ， 后 
A] ik, FPD 现今 多 只 作为 S 化 合 物 的 专用 检测 器 。 





CS 


FPD 的 结构 如 


FPD 的 

















空气 从 喷嘴 中 心 流出 ， 








结构 
6-16 所 示 。 可 分 为 气 路 、 发 光 和 
氧气 和 氮气 预 混合 后 从 喷 吵 
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发 展 了 几 种 新 型 的 氧 火焰 离子 化 检测 器 ， 有 具有 新 的 选择 性 ; 
Ктр); 氧 保护 气氛 火焰 离子 化 检测 器 (简称 HAFID， 
FE 火焰 离 子 化 检测 器 (简称 OFID， 用 于 选择 性 检测 含 氧化 合 物 ); 
商 素 的 有 机 化 合 物 )。 
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1 于 氮 磷 检测 器 (NPD) XJ P 的 灵敏 度 高 于 FPD, ifj H 


I FAHER S, RESE 5. P 化 合 物 
日 于 环境 、 食 品 中 S、P 农药 残留 物 的 检测 。 
E»3) 中 燃烧 时 ， 伴 有 化 学 发 光 效 应 ， 分 别 发 射 
E 波 长 光 ; 其 中 394nm 和 526nm SINE SME 
到 相应 的 谱 峰 。 


以 前 一 直 将 FPD 作为 S 











[更 可 靠 ， 


























8/8] 














FE 








是 大 量 烃 类 化 合 物 与 含 S、P 的 化 合 物 同时 流出 时 ， 


于 激发 态 生 成 的 在 
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前 广泛 采 / 











j 双 火焰 结构 ， 如 
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6-17 所 示 。 其 优点 是 : 








H,O 无 效应 ， 5О». P20; 被 氨 还 原 发 光 。 
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发 光 部 分 有 
内 径 为 1.0 一 1.2mm 
2 一 4mm， 用 于 阻隔 火焰 的 发 光 ， 降 
有 保护 滤 光 片 的 隔 热 作用 


me 


光 强 度 ， 并 且 
光 接 收 部 分 包括 滤 光 片 、 光 电 
过 滤 光 片 的 光 信号 ， 由 光 





























Жата, Жон. Ж 
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9 一 载 气 入 


FPD 结构 示意 图 
信号 输出 ;3 一 光电 倍增 管 ，4 一 滤 光 片 ， 5 一 石英 玻璃 管 ，6 一 遮光 音 ; 
7 : ”8 一 氢气 入 口 ; 



































光 接 收 三 部 分 。 气 路 与 FID 相同 ， 采 用 
流出 。 这 是 单 火 焰 的 气 路 结构 ，] 
1 于 火焰 条 件 的 短暂 改变 和 火焰 内 产 4 
与 反应 ， 会 使 光 发 射 产生 独 灭 效应 〈 响 应 值 因 此 降低 )， 甚 至 灭火 ， 所 以 
各 种 有 机 物 在 第 一 个 火焰 中 《 富 氧 焰 ) Ж 
ЛУК, ЕЖ СО. HO, 50, 和 P205， 而 后 所 有 燃烧 产物 进入 第 二 个 火焰 《〈 富 氢 焰 )，CO， 和 
妹 此 双 火 焰 可 消除 烃 类 化 合 物 的 干扰 ， 选择 性 得 到 提高 。 








其 缺点 
ЕЖ! 
































BE, ӘНЕ FID 大 。 单 火焰 喷嘴 




















氏 本 底 噪 声 。 石 英 管 主 要 用 于 保 记 











Eo WEDE AJE) 
fim. ЕСА СЕ BS НАА EN RKA o 








j 是 滤 去 非 











S、P 发 出 的 光 信 





, 
ph, 
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"jo 


。 双 火焰 的 下 喷嘴 内 径 为 0.5—0.8mm, E £873 1.7—2.0mm. ЖО ES Eg 
E 发 光 区 在 中 心 位 置 
和 防止 有 害 物质 对 FPD 内 腔 及 滤 光 片 的 污染 和 腐 
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语气 FID 《用 于 选择 性 0 
] 于 选择 性 检测 有 机 金 。 二 
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NE 双 火 焰 喷 嘴 示 意图 
1 一 上 火焰 空气 入 口 ; 2 一 氧气 入 口 ; 3 一 下 火焰 空气 入 口 ; 4 一 载 气 入 





































































































ен жа, SAE mim КЖ: 








H, =——H + H 
含 硫 化 合 物 RS) 首先 被 氧化 成 SO，， 然 后 被 还原 成 S 原子 : 
RS + 20, = SO, + RO, 
50, + 4H = S + 2Н,0 
在 外 围 冷 焰 区 A 390C ) 经 以 下 反应 生成 激发 态 S; : 
5+5 = $ 
H + H + 5, = S} + Н, 
H + OH + S; = S} + H,O 
S+S+M = S+M 
其 中 ，M 为 气体 分 子 。 激 发 态 S, 分 子 返 回 基 态 时 产生 350—430nm 的 光谱 : 
S; == Sj+hv (350—430nm) 
对 于 含 磷 化 合 物 ， 则 是 先 被 氧化 成 磷 的 氧化 物 PO, АЛЕН 还 原 成 激发 态 НРО“, пуу 
^E 480—600nm 的 光谱 : 















































PO + Н == НРО“ 
НРО“ == НРО + hv (480 ~ 600пт) 








《三 ) 操作 条 件 的 影响 
氮气 〈 载 气 )、 氨 气 和 空气 流速 的 变化 直接 影响 FPD 的 灵敏 度 、 信 噪 比 、 选 择 性 和 线性 
恒 。 氮 气流 速 在 一 定 范 围 变化 时 ， 对 了 的 检测 无 影响 。 对 S 的 检测 ， 表 现 出 峰 高 与 峰 面积 
质 气 流量 增加 而 增 大 ， 继 续 增加 时 ， 峰 高 和 峰 面 积 逐 渐 下 降 。 这 是 因为 作为 稀释 剂 的 氮气 
增加 时 ， 火 焰 温 度 降低 ， 有 利于 S 的 响应 ， 超 过 最 佳 值 后 ， 则 不 利于 S 的 响应 。 无 论 S 
P 
Es 
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的 测定 ， 都 有 各 自 最 佳 的 氮气 和 空气 的 比值 ， 并 随 FPD 的 结构 差异 而 不 同 。 测 P 比 测 
更 大 的 氧气 流速 。 
极 性 的 含 S 化 合 物 容 易 被 各 种 固体 表面 〈 金 属 管 壁 、 载 体 表面 ) 吸附 。 分 析 二 氧化 硫 、 
硫化 氧 、 甲 硫 醇 等 低 分 子 硫 化 物 时 ， 甚 至 须 采 用 全 聚 四 氟 乙 烯 系统 。 
美国 Varian 公司 推出 的 脉冲 式 火焰 光度 检测 器 CPFPD) 在 检测 技术 上 有 新 突破 02， 结 
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构 如 图 
度 。 
了 FPD Ё: n i 
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SEL 























产生 脉冲 光 辐 射 。 使 


























1 于 燃烧 气流 量 




















观察 到 信号 ， 从 而 提供 最 佳 的 选择 性 和 检测 限 。 











^A Gem 























香气 :空气 
ғ 
柱 流 出 物 
PFPD 示意 图 
1 一 点 火 室 ; 2 一 点 火器 ;3 一 燃烧 室 ; 4 一 窗口 ; 5 一 过 滤器 (S. PREND 


Qd. $e Ee SE 





氮 磷 检测 器 (NPD) 是 





19% 











研制 的 火焰 热 离 子 化 检测 器 是 




















离子 化 检测 器 CTIDO 发展 而 来 。 
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不 足 ， 所 以 不 能 维 





; 6 一 光 管 
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6-18 所 示 。 独 特 的 脉冲 火焰 设计 为 检测 S. P. N 化 合 物 提供 了 最 佳 的 选择 性 和 灵敏 
气 和 和 氧气 的 消耗 也 比 标准 的 FPD 降低 10 倍 ， 比 化 学 荧光 检测 器 降低 20 f. ЭЕ ELE UR 
PFPD 包括 点 火 源 和 燃烧 气流 。 
续 火 焰 。 工 作 时 燃烧 的 火焰 扩散 到 检测 器 ， 使 样品 燃烧 ， 在 可 燃 混 合 物 消耗 完 后 ， 火 焰 ; 
j 特 殊 的 电子 设备 和 适当 的 S、P、N 过 滤器 ， 就 可 以 在 元 素 发 射 过 程 中 





持 连 
BK 





























1961 年 Cremer % P? Eg 4] 
氨 火 焰 将 样品 离子 化 并 加 热 碱 源 ， 碱 源 是 可 挥发 的 碱 金 属 








(为 省 化 饮 、 氟 化 钠 等 )。 因 其 易 挥 发 ， 寿 命 短 ， 检 测 器 的 灵敏 度 难以 保持 稳定 ， 线 性 范围 
qi. 所 以 没有 商品 化 的 价值 。1974 年 Kolb 等 20 首 先 研 制 成 可 以 测 N. P 化 合 物 的 NPD。 




















碱 源 采 用 不 易 挥 发 的 锦 珠 〈 碳 酸 钾 和 二 氧化 硅 烧结 而 成 的 硅 酸 锦 珠 )， 用 





寿命 近 4h. 



































1 于 NPD XEN, P 的 有 机 物 的 检测 

































































它 已 成 为 目前 测定 含 N 有 机 4 








勿 最 









































于 FPD， 而 且 结构 简单 ， 使 





方便 ;所 以 广泛 | 








] 于 坏 境 、 临 床 、 食 品 





医 等 分 析 领 域 ， 成 为 最 常用 的 气相 1 


Ju ss o 
《一 ) NPD 的 结构 




















NPD 的 结构 与 操作 因 产 品 型 














号 而 异 ， 典 型 结构 如 图 





6-19 所 示 。 


色谱 检测 器 。 目 前 几乎 所 有 的 商品 色谱 仪 都 可 












































白金 丝 作 为 文 架 ， 


有 灵敏 度 高 、 选 择 性 强 、 线 性 范围 宽 的 优点 
理想 的 气相 色谱 检测 器 ; xP TS P WANA, H 


灵敏 度 也 高 
料 、 刑 事 法 
装备 这 种 检 





NPD 与 FID 的 差异 只 是 前 者 在 喷 口 与 收集 极 间 加 一 个 碱 源 一 一 饥 珠 。 锦 珠 约 1—5mm°, 











可 取出 更 换 或 清洗 。 其 操作 方式 有 两 种 : 


1， 氮 磷 型 操作 
此 为 主要 操作 方式 ， 如 








CV, «150mL/min, Vu,<4—9mL/min), Wil 
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6-20 Ca) Bros, 111 
EPEK, AAEH ERAR 
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流 加 热 至 红 





a] | ow 
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ЖИИ Н], ҰРАНЫ ЕРИ М. P 的 有 机 物 ， 在 此 发 生 裂解 和 激发 反应 ， 而 烃 类 化 合 
物 不 会 被 燃烧 掉 ， 从 而 形成 N、P 的 选择 性 检测 ， 其 选择 性 可 高 达 10^—10* GR N. P 化 合 
物 的 输出 信号 与 碳 氧 化 合 物 输出 信号 之 比 )。 

2， 磷 型 操作 

如 图 6-20 СЫ) 所 示 , 喷嘴 接地 , ШІРЕНЕ FID 的 火焰 加 热 至 发 红 ( Vu,=50—60mL/min, 
Yaias300mL/Amin)， 烃 类 化 合 物 在 火焰 上 燃烧 ， 产 生 的 信号 被 导入 大 地 ， 而 含 P ЛЕ) ЙІ 
珠 激 发 ， 形 成 P 的 选择 性 检测 ， 但 含 P 化 合 物 的 谱 峰 一 般 呈 现 拖 尾 现象 ， 有 文献 报道 ， 可 在 
碱 源 表 面 涂 Al. Rb ЙК ue JEU, 
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ENE] NPD 结构 示意 图 
1 一 喷 口 接线 ; 2 一 收集 极 ; 3 一 碱 盐 珠 ;4 一 喷嘴 ;5 一 空气 入 口 ; 6 一 载 气 入 口 ， 7 一 氧气 入 


















































ЕЮ ЕП NPD 操作 方式 
1 一 收集 极 ，2 一 放大 器 ，3 一 碱 盐 珠 ，4 一 喷嘴 





Ca) 喷嘴 不 接地 ; СЬ) 喷嘴 接地 








通常 第 二 种 操作 方式 所 用 的 喷嘴 内 径 比 第 一 种 稍 小 ， 若 喷嘴 不 接地 ， 多 珠 务 掉 则 成 为 通 
1 FID. 

《二 ) 原理 

对 NPD 的 检测 机 理 有 不 同 的 解释 "1, Kolb 的 气相 离子 化 理论 认为 锦 珠 被 火焰 加 热 后 ， 
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挥发 出 激发 态 的 鲍 原 子 ， 狗 原子 与 火焰 中 各 种 基 团 反应 生成 Rb*, Rb* 被 负极 锣 珠 吸收 还 原 ， 
维持 锦 珠 的 长 期 使 用 ， 火 焰 中 各 基 团 获得 电子 成 为 负离子 ， 形 成 本 底 基 流 。 

















































































































TES N 的 有 机 物 进 入 锦 珠 冷 焰 区 ， 生 成 稳定 氰 自由 基 。C==N。 和 氰 自由 基 从 和 气 化 钾 原 子 
上 获得 电子 生成 Rb* 与 氰 化 物 负离子 。 

Rb + • CŒ=N — ВЫ + CN. 

负离子 在 收集 极 释放 出 一 个 电子 ， 并 与 氧 原 子 反 应 生成 HCN, 同 时 输出 组 分 信号 。 含 Р 
有 机 物 也 有 相似 的 过 程 。 






























































Rb + • РО — Rb*« PO^ 
Rb + • PO, — Rb*« РО, 





С) 操作 条 件 的 影响 

加 热电 流 、 极 化 电压 、 气 体 流速 对 NPD 的 响应 都 有 影响 。 

1. 极 化 电压 的 影响 

与 FID 相似 ,电压 增加 , 输出 信号 也 增加 ， 电压 绝 对 值 大 于 -180V 时 ,响应 值 基 本 不 变 。 

2. ЖИЫН НУ ІН 

Ju d Fa, ў ve ЗЕ т А АЈ 0 ТАТ А 8, S443 EE <600 CHI, faf S R s. WE E 38 H Í 
号 相应 增加 。 一 般 调 至 700~900'C 为 宜 。 温 度 过 高 ， 基 流 和 噪声 迅速 增加 ， 鲍 珠 寿命 也 
< P UR o 
空气 流量 增加 , 鲍 珠 表面 温度 降低 ,输出 信号 相应 降低 。 在 N-P 型 操作 时 , Vair <150mL/min, 
P 型 操作 时 ，Vai 守 300mL/min。 

3. 和 氮气 流量 的 影响 

氮气 流量 过 高 ， 鲍 珠 表面 温度 降低 ; 氮气 流量 过 低 不 利于 各 组 分 参加 反应 ， 这 会 使 响应 
值 降低 ， 所 以 须 通过 实验 选 定 最 佳 值 。 

4. 和 氢气 流量 的 影响 

氧气 流量 增加 可 以 增加 冷 焰 区 反应 的 概率 ， 锦 珠 温度 也 会 提高 ， 因 此 氧气 流量 稍 有 增加 
输出 信号 会 成 倍增 加 。 但 必须 小 于 最 低 着 火 流量 。 在 N-P 型 操作 时 ， 维 持 无 焰 条 件 ， 一 般 
Ун-< 1O0mL/min. 

《四 ) 化 合 物 结构 与 响应 1 

NPD EME N 化 合 物 上 显示 出 特殊 的 优越 性 , 曾经 作为 气相 色谱 唯一 可 选择 性 测量 
化 合 物 的 检测 器 得 到 广泛 的 应 用 。 现 有 氮 化 学 发 光 检 测 器 ССр) 也 可 测量 含 氨 化合 物 ， 但 
NPD 仍 是 应 用 最 多 的 气相 色谱 检测 器 之 一 。 

€ N 化 合 物 的 响应 值 与 结构 有 以 下 顺序 关系 : 
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AA 
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fiti 
















































































R— C — NH, 


мч СМИТ > EHE > 俏 基 化 合 先 >R 一 NEP> 9 
五 、 电 子 捕获 检测 器 


Pompeo 和 Otvos 曾 用 电离 辐射 检测 出 气体 站， 其 后 Deal 等 人 首先 将 放射 性 离子 化 检测 
器 用 于 气相 色谱 中 ，1958 年 Lovelock 设计 了 氯 离子 化 检测 器 CC0， 并 进一步 发 展 成 电子 捕 
获 检测 器 CECD) 92°, ECD 是 一 种 灵敏 度 高 、 选 择 性 强 的 检测 器 。 灵 敏 度 高 是 指 其 对 电 负 
性 大 的 物质 检测 限 可 达 10 7-10-49; 而 选择 性 强 是 指 它 只 对 具有 电 负 性 的 物质 , 如 含 S、P、 


钢 素 的 化 合 物 、 金 属 有 机 物 及 含 普 基 、 硝 基 、 共 斩 双 键 的 化 合 物 有 输出 信号 ， 而 对 电 负 性 很 
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气相 色谱 分 析 





小 的 f 






































应 用 最 广 的 一 种 ， 被 广泛 
(—) ECD 的 结 
ECD 多 采用 圆 简 同 轴 
玻璃 与 池 体 绝缘 ， 绝 缘 

般 很 小 。 















































ҚЫ, ШЕ 
































合 物 ， 如 烃 类 化 合 物 ， 很 小 或 没有 输出 信 
个 数量 级 。 因 此 ECD 是 分 析 痕 量 电 负 性 化 合 物 最 有 效 的 检测 器 , 也 是 放射 性 
于 生物 、 医 药 、 农 药 、 环 保 、 金 


6-21 所 示 。 
电阻 大 于 500MO, 。 收 集 极 兼 作 了 


ri 
EA 
































图 6-21 





1 一 收集 极 外 套 ，2 一 压 紧 帽 ，3 一 密封 垫 片 ，4 一 出 气 





ECD 结构 示意 图 


如 对 ССІ, 的 灵敏 度 就 比 对 正己 烷 高 出 三 


收集 极 用 陶瓷 、 
E 的 极 化 极 ， 放 射 源 接地 ， 池 体 一 

















; 5 一 载 气 入 口 ; 














7 一 池 体 ，8 一 放射 源 ，9 一 绝缘 陶 资 ，10 一 收集 极 


放射 源 用 Н 或 SNi， 它 们 的 性 能 
p 射线 能 量 低 ， 射 程 短 ， 是 较 理 想 的 放生 
Ж, Wm. BF ^H 的 使 用 ; 
低 的 和 Ni。 

































































放射 源 的 特性 


见 表 6-5. 从 表 ж 
EIL 











TUAH: 



































离子 化 检测 器 中 


s EO ROB Es SE USE. 








聚 四 氟 乙 烯 或 














与 Ni f EE, °H 的 
吸附 在 金属 钛 上 ， 以 不 锈 钢 为 极 











导 超 过 220C ， 因 此 高 温情 况 下 只 能 采 /) 


























] 灵敏 度 稍 























放射 源 | 射线 | 使 用 剂量 /GBq | 最 大 能 量 /Mev | .标准 状况 下 最 高 使 用 温度 PC | ж» 
空气 中 射程 /cm 
3.7 一 37 Е 
н В (100— 1000)? 0.018 0.5— 1.0 200 12.5 
63%: 0.37 1.1 
Ni В (10— 30)? 0.067 4.5 400 85 
CD ЖЕР ЭУЕ mCi 为 单位 的 数值 。 
C — ) ЕЗІ 


























ECD 室内 的 放射 源 CH 或 “Ni) 能 放出 初级 























Bf. B 射线 ， 在 电场 加 速 作 |/ 














J FAEK Ok 








RK) 移动 ， 与 载 气 ONG EX Аг) 碰撞， 产生 更 多 的 次 级 电子 和 正 离子 : 
Ar + В = Аг +е 
№, + 2B = 23 + 2е7 
在 电场 作用 下 ， 分 别 趋向 极 性 相反 的 电极 ， 形 成 本 底 电 流 ， 或 称 基 流 (10510 А). 4h 
负 性 组 分 AM 进入 电场 ， 捕 获 场 内 电子 ， 形 成 分 子 离子 : 
AM +е = (AM) + 能 量 〈 非 离 解 
AM +е = А+М + 能 量 〈 离 解 型 ) 
AM+2e = A +M + 能 量 
非 离 解 型 捕获 过 程 多 发 生 在 检测 器 较 低 温度 的 条 件 下 ， 而 离 解 型 则 多 发 生 在 温度 较 高 的 
情况 下 。 
负离子 质量 大 ， 运 动 慢 于 电子 ， 向 正极 移动 过 程 中 有 
生成 中 性 分 子 , 被 载 气 带 出 检测 器 。“ 复 合 ” 作 用 使 基 流 下 
所 以 ECD 的 信号 都 是 反 峰 信和 号。 
检测 信号 电流 7 引入 电 负 性 组 分 后 剩余 的 电流 ) 与 被 测 组 分 浓度 c 的 关系 为 : 
1-1 
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= FE 离子 CAr ER М) «Е, 
， 于 是 出 现 基 流下 降 的 反 峰 信和 号 。 






































Ex 
np 
MN 
EI 








































































































= Кс (6-16) 







































































由 于 线性 范围 窗 (10 —10^, ECD 已 很 少 采 用 直接 供电 和 脉冲 供电 方式 。 国 外 仪器 全 部 采用 
恒 流 调制 脉冲 供电 ， 线 性 范围 可 达 10*。 电 路 示意 图 见 图 6-22. 






























































= | à 
a Ej 


ERRA (Eyit 815 А 
1 一 样品 进入 ;2 一 检测 器 ;3 一 信号 记录 ; 4 一 脉冲 形成 器 ，5 一 频率 电压 变换 器 ， 
6 一 电压 频率 变换 器 ;7 一 补偿 ，8 一 电 平 变换 器 ;9 一 反 相 器 


















































率 f 的 变化 Af〈 儿 十 至 几 百 万 赫兹 )， 自 动 平 衡 检测 室内 电子 数 e 的 变化 ， 




















源 采 
流 











该 电 
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用 
以 保持 H 


频 
恒定 : 








X 
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Af - f — f, = Kc (6-17) 

AP, АЖ; с 为 样品 浓度 。Af 值 经 频率 -电压 转换 成 电压 信号 , 经 放大 后 输出 。 

从 式 (6-17) 中 可 以 看 出 : ECD 的 输出 信号 是 与 检测 室内 组 分 的 浓度 成 正比 的 ， 所 以 ECD 
是 浓度 型 检测 器 
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气相 








| 分 析 化 学 手册 (5 





(三 ) 操作 条 件 的 选择 
1， 载 气 和 载 气流 束 














色谱 分 析 











ECD 


般 采 








用 N 作为 载 气 ， 也 可 以 使 用 








Ar+5% 一 10%CH4 或 №+5%СО,. CO; 和 СН, 


的 加 入 是 为 了 降低 检测 器 内 电子 的 


载 气 必 比 ,彻底 除 水 和 氧 。 因 为 水 和 氧 的 存在 会 降低 


须 严格 纯 




















可 Р) Ж) 





载 气 流速 增加 ， 
离 效 果 和 较 高 
种 补充 气 还 可 以 





组 分 浓度 ， 因 而 在 流量 的 选择 上 要 两 者 


脱氧 剂 使 O2 

















含量 〈 体 积分 数 ) 低 于 107, 
泄漏 也 会 使 基 流 降低 以 至 消失 。 所 以 确保 系统 净化 和 不 泄漏 是 使 用 
基 流 随 之 增 大 ，N;, 在 100mL/min 左右 ， 基 流 最 大 。 为 了 获得 较 好 的 柱 分 





E Jf, 












































2. 检测 器 的 使 用 温度 








ЕСІ) 的 灵敏 度 亦 增加 。 
为 了 获得 较 稳 定 的 基 流 ， 还 要 求 检测 器 有 较 高 的 控 温 精度 CAT<+0.1 C). 


ECD 是 放射 性 











>= = 


bb =E 
能 量 。 





通常 在 柱 与 检测 器 间 引 入 补充 的 Na, АЕ ЖОЙ 
洗 检测 器 ， 所 以 又 称 清洗 气 )。ECD 是 浓度 型 检测 器 ， 清 洗 气 同时 会 稀释 





























ІЛЕ 



















































































Cy Б 


基 流 , 影响 ECD 的 灵敏 度 。 
硅胶 和 分 子 得 联合 脱水 。 系 统 微小 的 
ECD 的 必要 条 件 。 























上 器 内 No 达到 最 佳 流量 (这 

















温度 对 灵敏 度 的 影响 与 检测 器 组 分 的 反应 过 程 有 关 。 
度 升 高 会 降低 ЕС 的 灵敏 度 。 当 机 理 























A 解 型 时 , 





м, 





























z 

































































获 机 理 为 非 离 解 型 时 ， 温 








能 量 














, Br 以 温度 升 高 》 

















ЕЖ JU SR. 检测 器 的 温度 受 放射 性 污染 的 限制 。1964 年 美国 原子 能 委员 会 宣 




















































































































































































































































































































Ж: 在 空气 中 H 的 剂量 超过 2X10-7nCiem3 (7.4X103Bq/cm3) 对 人 体 有 害 64。 从 表 6-6 可 
以 看 出 : ECD JH B ^H 量 即 使 在 200C 操 作 时 ， 也 远 远 超过 以 上 规定 。 因 此 建议 将 ECD 的 
妊 气 导入 通风 橱 或 室外 。 使 用 OH 源 的 ECD 时， 严禁 检测 器 的 使 用 温度 高 于 220 C 或 不 通气 
就 升温 。 
EXT тем, 流速 及 不 同 温度 下 ECD 中 °H не 

有 N> 流速 HHE | 流出 物 中 REC №, 流速 энни | 流出 物 中 

— /(mL/min) KKkBq/h) | ?H/(Bq/mL) eiu /(mL/min) /(kBa/h) *H/(Bq/mL) 

230 56 1559 463 190 58 79 22.6 

230 130 1432 179 190 130 79 10.1 

210 58 401 115 172 59 21 5.9 

210 130 369 47 172 128 23 3.0 

201 57 217 64 142 57 2 0.7 

201 128 236 30.8 142 133 2 0.2 

由 于 不 断 要 求 ECD 在 高 温 下 使 用 , 从 表 6-5 可 以 知道 SNi 是 较 理想 的 放射 源 , 它 是 衰变 
中 没有 Yy 辐 射 的 低能 量 的 В 放射 源 。 放 射 核 体 是 高 熔点 金属 ， 所 以 它 不 仅 最 高 使 用 问题 可 达 
400'C 〈 特 殊 设 计 可 达 450C )， 而 且 排放 上 远 比 H 安全。 目前 绝 大 多 数 ECD 都 采用 “Ni fE 
为 放射 源 。 

3. 极 化 电压 

极 化 电压 对 基 流 和 响应 值 都 有 影响 ， 选 择 基 流 等 于 饱和 基 流 值 的 85% 时 的 极 化 电压 为 最 
佳 极 化 电压 。 直 流 供电 时 ， 为 20—40V; 脉冲 供电 时 ， 为 30 一 50V。 

4. 脉冲 周期 和 宽度 

最 佳 脉冲 周期 一 般 为 50 一 100us， 脉 冲 宽度 为 0.5 一 Shs。 
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5. 国定 液 的 选择 

为 保证 ECD 正常 使 用 ,必须 严防 其 放射 源 被 污染 。 源 污染 主要 来 自 样 品 与 固定 液 。 须 特 
别 防 止 样品 中 难 挥发 组 分 在 柱 内 累积 。 因 为 一 旦 从 柱 后 流出 ， 就 会 污染 放射 源 。 色 谱 柱 的 回 
定 液 必 须 选 择 低 流 失 、 电 负 性 小 的 ， 柱 子 必 须 充 分 老化 后 才 与 ECD 联 用 。 表 6-7 是 用 ECD 
时 ， 某 些 固 定 液 的 最 高 使 用 温度 及 老化 条 件 。 



































































































































ECD 对 部 分 国定 液 的 使 用 条 件 

































































老化 条 件 最 高 工作 温度 /*C 
固定 液 
温度 /*C 时 间 /h FID ECD 
E fab 105 6 100 100 
阿 匹 松 真 空 脂 200 6 250 150 
SE-30 280 6 350 210 
OV-17 280 6 300 200 
AR] NB 200 6 200 110 
PEG 20M 200 6 200 110 
В.В т 70 6 65 < haqa RE 
— H! 28 2 $ BZ BE 115 6 150 80 
йл — BER 2Š BB 150 6 175 70 
6. 安全 保障 


























ECD 是 放射 性 检测 器 ， 必 须 严 格 执行 放射 源 使 用 、 存 放 管 
人 员 进 行 。 尾 气 必 须 排放 到 室外 ， 严 禁 检 测 器 超 温 。 

《四 ) ECD 的 相对 响应 因子 

ECD 的 操作 条 件 " 、 检 测 器 的 结构 ”与 尺寸 ""、 放 射 源 的 种 类 、 载 气 的 种 类 和 流速 、 
极 化 电源 的 供电 方式 、 样 品 的 导入 方式 "等 对 其 输出 信号 值 都 有 影响 。 因 此 文献 提供 的 相对 
响应 值 一 般 只 可 供 参考 ， 不 宜 作 为 定量 的 根据 。 
许多 文献 给 出 各 种 化 合 物 在 ECD 上 的 相对 电子 吸收 系数 。Davanx 认为 : 电子 吸收 系数 
与 响应 值 之 间 有 如 下 关系 中 1。 
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K, Ac, 
ОК, Ас 

式 中 , 玉 是 相对 响应 因子 ; K;:、Ai、ci 是 组 分 i 的 电子 吸收 系数 、 峰 面积 和 浓度 ; Ko As 
c, 是 参 比 物 的 电子 吸收 系数 、 峰 面积 和 浓度 。 从 组 分 的 电子 吸收 系数 可 以 定量 算出 其 相对 响 
应 因子 ， 从 而 对 峰 面 积 进行 校正 。 

СЕ) 新 型 的 ECD 

ECD 的 主要 缺点 是 采用 放射 源 产生 电子 ， 从 而 造成 污染 。 新 开发 的 ECD 是 用 胺 在 远 红 
外 照射 下 ， 相 互 作用 产生 电子 [9;， 或 He 在 高 压 脉冲 下 产生 电子 所 ]， 称 为 脉冲 放电 电子 俘获 
检测 器 (PDECD), 其 操作 条 件 类 似 脉冲 放电 发 射 检测 器 (PDED), 其 检测 限 可 达 亚 飞 克 (fg) 
级 。 可 参阅 文献 142, 43]. 

通用 的 ECD 都 采用 恒 流 源 ， 固 定 频率 的 ECD (FF-ECD) 和 化 学 激活 型 的 ECD (CS- ECD) 
也 被 用 于 特殊 目的 的 分 析 王 。 


K (6-18) 
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六 、 谱 学 检测 器 


色谱 技术 是 目前 解决 复杂 体系 分 离 定量 最 为 重要 的 手段 ， 但 常规 色谱 检测 器 无 法 解决 化 
合 物 的 定性 问题 ， 质 谱 、 红 外 等 谱 学 技术 具有 极 强 的 化 合 物 结构 解析 能 力 ， 但 只 能 针对 纯化 
合 物 。 色 谱 和 谱 学 技术 联 用 已 成 为 复杂 体系 分 析 最 为 有 效 的 手段 。 在 联 用 系统 中 ， 色 谱 相 当 
于 谱 学 仪器 的 进 样 装 置 ， 谱 学 仪器 相当 于 色谱 的 检测 器 。 与 气相 色谱 联 用 的 谱 学 检测 器 主要 
有 质谱 和 红外 等 ， 有 具体 内 容 详 见 第 十 二 章 。 




























































































第 四 节 ”其 他 类 型 检测 器 


一 、 光 离子 化 检测 器 


光 离 子 化 检测 器 (PID〉 对 大 部 分 的 有 机 物 都 有 响应 ， 在 烷烃 等 饱和 烃 存 在 时 对 芳烃 与 
烯烃 化 合 物 有 选择 性 。 它 是 利用 密封 的 UV 灯 发 射 的 紫外 线 使 色谱 柱 流出 的 电离 电位 低 于 紫 
外 线 能 量 的 分 子 电 离 。 灯 的 强度 为 8.3 一 11.7eV， 最 广泛 采用 10.2eV。 在 电场 作用 下 产生 电 
Hm. SMB uj J pg 级 ， 线 性 范围 可 达 105. PID 只 使 用 一 种 载 气 (空气), 不 需 其 他 辅助 气 
体 ， 灵 敏 度 接近 FID， 并 很 容易 与 毛细 管 柱 联 用 "”。 由 于 它 对 S 的 灵敏 度 很 高 ， 对 CH, 无 输 
出 信号 ， 因 此 在 环保 和 药物 分 析 中 引起 人 们 极 大 的 兴趣 。 在 检测 器 联 用 中 ， 由 于 FID 与 PID 
对 脂肪 族 和 芳香 族 化 合 物 响应 值 不 同 , 可 以 用 其 信号 的 比值 来 鉴别 不 同族 的 化 合 物 。 同 样 PID 
与 NPD 的 联 用 ， 可 用 于 鉴别 伯 、 仲 、 叔 胺 化 合 物 。 


二 、 霍 尔 微 电 解 电导 检测 器 “ 


Ж/К (Hall) 微 电 解 电 导 检 测 器 (HECD 或 HallD ) 是 电导 检测 器 (electrolytic conductivity 
detector, ELCD) 的 一 种 ， 在 1974 年 由 堆 尔 提出 5 。 它 是 N、P 和 卤素 化 合 物 高 选择 性 、 高 
灵敏 度 的 专用 检测 器 ， 其 线性 范围 和 选择 性 可 以 和 NPD、FPD、ECD Ж 

化 合 物 经 色谱 分 离 后 进入 反应 炉 ， 在 高 温 催化 作用 下 发 生 反 应 ， 生 成 小 分 子 化 合 物 ， 经 
涤 气 器 除去 干扰 组 分 ， 再 进入 电导 池 , 在 电导 池 中 发 生 电 离 反应 ， 从 而 改变 电导 池 的 电导 值 ， 
Ji 
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电信 号 ， 达 到 检测 元 素 的 目的 。Hall D 按 N 方式 工作 时 ， 可 用 来 测定 农药 和 除 芒 剂 的 残 
留 量 。 按 $ 方式 工作 时 ， 其 线性 范围 优 于 FPD， 并 且 没 有 单 焰 FPD 的 熄灭 问题 。 按 卤素 方式 
工作 时 ， 其 选择 性 和 线性 范围 都 可 达 105， 可 以 取代 ECD 分 析 有 机 氧 农 药 。 由 于 Hall D 是 湿 
式 化 学 式 检测 器 ， 远 不 如 FPD. NPD, ECD 方便 ， 因 此 应 用 受 限制 。SRI 公司 开发 了 一 种 新 
型 的 和 干 式 电导 检测 器 (DELCD™)， 其 最 低 检 测 限 比 湿式 电导 器 稍 好 MM ， 使 用 更 方便 ， 适 宜 
推广 。 

三 、 原 子 发 射 检 测 器 


原子 发 射 检测 器 〈《AED) 是 一 种 多 元 素 检测 器 ， 可 在 挥发 性 化 合 物 中 发 现 除 损 CRI) 
之 外 的 所 有 元 素 , 同时 具有 优良 的 选择 性 。 

AED 属 光 度 检 测 法 ， 它 将 等 离子 体 作为 激发 光源 ， 使 进入 检测 器 的 组 分 燕 发 、 解 离 成 气 
态 原子 ， 并 将 原子 激发 至 激发 态 ， 再 跃迁 回 基态 ， 同 时 发 射出 原子 光谱 。 测 定 每 种 化 学 元 素 
特征 光谱 的 波长 及 强度 可 确定 物质 中 元 素 组 成 和 含量 。 
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AED 可 以 使 用 选择 性 和 通用 性 两 种 方式 工作 。 当 AED 使 用 杂 原 子 通 道 时 可 作为 选择 性 
检测 器 检测 ， 其 灵敏 度 比 其 他 气相 色谱 检测 器 〈 例 如 FPD) 更 高 而 且 线性 范围 更 宽 ， 若 AED 
使 用 碳 、 氢 通道 时 可 作为 通用 型 检测 器 检测 ， 有 灵敏 度 高 于 FID。 由 于 大 多 数 元 素 ( 除 氧 ) 在 
任何 化 合 物 里 的 响应 因子 几乎 恒定 ， 因 此 AED 可 以 用 响应 因子 在 一 定 的 误差 范围 内 定量 任 
何 化 合 物 ， 甚 至 可 以 使 用 任何 含有 一 个 或 多 个 相同 元 素 的 化 合 物 作 为 标 样 。AED 近年 来 被 广 
泛 用 于 石化 、 环 保 、 食 品 、 药 物 代 谢 等 领域 的 研究 1。 


四 、 化 学 发 光 检 测 器 


化 学 发 光 检 测 器 (chemiluminescence detector, CLD) 是 一 种 分 子 发 射 光 谱 检 测 法 ， 
原理 是 物质 进行 化 学 反应 时 , 吸收 了 反应 时 产生 的 化 学 能 , 生成 了 处 于 激发 态 的 反应 中 间 
体 或 反应 产物 ， 当 它们 由 激发 态 回 到 基态 时 ， 发 出 一 定 波长 的 光 , 光 强度 与 该 物质 的 浓度 
成 正比 。 

与 气相 色谱 联 用 的 化 学 发 光 检 测 器 中 硫化 学 发 光 检 测 器 (SCD〉 和 和 氮 化 学 发 光 检 测 器 
(NCD) 较为 常见 ， 是 分 析 石 油 、 环 境 、 制 药 等 领域 样品 硫化 物 或 氮 化 物 的 专用 检测 器 。 与 
其 他 检测 器 相 比 ，SCD 与 NCD 有 灵敏 度 高 、 选 择 性 好 、 等 摩尔 响应 、 线 性 响应 等 优点 。 例 
W, SCD 对 硫化 物 选择 性 可 达 10'S/C, FPD 只 有 10S/C。 但 SCD 与 NCD 只 能 检测 一 种 元 素 ， 
且 价 格 相对 较 高 。 


五 、 所 离子 化 检测 器 


氮 离 子 化 检测 器 Chelium ionization detector, HID) 是 唯一 能 检测 至 ng/g 级 的 通用 检测 
器 ， 也 是 一 种 非 破坏 性 的 、 放 射 性 的 浓度 型 检测 器 。 除 氛 以 外 ， 对 其 他 无 机 和 有 机 化 合 物 均 
有 响应 , 最 早 应 用 于 高 纯 气体 的 分 析 , 近年 也 逐渐 用 于 复杂 有 机 物 和 高 分 子 量 化 合 物 的 分 析 。 

HID 的 工作 原理 是 比较 复杂 的 电离 过 程 ， 即 电子 与 氨 气 碰撞 形成 亚 稳 态 原 子 ， 该 亚 稳 态 
原子 的 激发 能 传递 到 样品 分 子 或 原子 ， 如 果 样 品 分 子 或 原子 的 电离 电位 CIP) 小 于 氧气 亚 稳 
态 原 子 的 激发 电位 〈19.8eV)， 样 品 通 过 碰撞 被 电离 产生 微弱 电流 ， 从 而 得 到 了 该 样品 的 电流 
值 ， 其 值 在 一 定 的 范围 内 与 含量 成 比例 关系 。 因 此 各 种 气体 的 电离 能 大 小 成 为 HID 是 否 可 以 
检测 的 关键 , K 6-8 是 各 种 气体 的 电离 能 。 从 表 可 以 看 出 , 除了 Ne 以 外 各 种 永久 性 气体 的 电 
离 能 都 低 于 19.8eV， 因 而 都 可 以 用 HID 来 进行 检测 。 
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一 些 气体 的 电离 能 单位 : eV 
化 合 物 名 称 电离 能 化 合 物 名 称 电离 能 化 合 物 名 称 电离 能 
He 24.5 CH, 14.5 Cl; 32 
Н, 5.6 C2H6 12.8 NO 9.5 
о. 2.6 СН 12.2 МО 2.9 
№ 5.5 C2H2 11.6 NO; 11.0 
CO 4.1 NH; 112 50: 34 
со: 44 HS 10.4 CS; 0.4 
Ar 5.7 HCN 14.8 но 2.6 
Ne 21.6 HCI 13.8 
Kr 4.0 HI 12.8 





























ap | w 


| 156 


改变 
非 放 
放射 
pru 
除外 
且 在 
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通常 HID 使 用 放射 性 气 源 为 激发 能 源 ， 它 有 半衰期 ， 能 量 随 时 间 变 化 ， 导 致 仪器 稳定 性 
。 男 一 方面 , 气 源 所 放射 的 В 射线 污染 载 气 后 会 危及 人 身 健康 。 因 此 近 些 年 HID 慢 慢 被 


















































射 性 氨 离 子 化 检测 器 所 代 蔡 。 脉 冲 放电 和 氧 离 子 化 检测 器 CPDHIDO. 就 是 一 种 商品 化 的 非 
性 离子 化 检测 器 。 它 利用 氨 气 中 稳定 的 、 低 功率 脉冲 放电 作为 电离 源 ， 使 被 测 组 分 电离 
信号 。 它 的 能 量 比 HID 稍微 低 一 些 ， 数 值 为 17.7eV， 均 比 表 中 各 种 气体 的 电离 高 (Ne 
)。 因 此 对 气体 来 说 ， 它 也 是 通用 型 检测 器 。PDHID 也 是 非 破坏 性 、 



















































































六 、 多 种 检测 器 联 用 
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的 检测 器 。 串 联 组 合 的 检测 器 有 两 种 组 合 方式 : 分 体式 和 一 体式 。 
1. 分 体式 



































浓度 型 检测 器 ， 而 
使 用 上 更 安全 ， 人 性 能 更 稳定 ， 现 主要 用 来 测定 各 种 气体 中 的 痕 量 杂质 。 


目 色 谱 使 用 单 检测 器 检测 ， 获 得 某 一 检测 器 的 信息 。 当 单一 检测 器 不 能 满足 要 求 
(多 ) 个 以 上 检测 器 组 合 在 一 起 ， 同 时 或 分 时 检测 ， 得 到 两 (多 ) 个 检测 器 信号 。 
的 方法 综合 各 检测 器 的 响应 特征 适用 于 复杂 样品 分 析 ， 可 为 待 测 物 提供 更 多 的 














两 (多 ) 个 检测 器 的 组 合 方式 有 串联 和 并 联 两 种 方式 ， 本 节 只 简单 介绍 几 球 以 串联 方式 


检测 器 的 构造 、 响 应 机 理 和 最 佳 操作 条 件 不 变 ， 采 用 串联 方式 组 合 在 一 起 ， 对 同一 样品 
进行 信号 采集 ， 得 到 不 同色 谱 图 ， 为 串联 分 体式 组 合 。 这 种 组 合 方式 灵活 性 大 ， 实 验 人 
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f dU 

















根据 需要 自行 组 合 。 一 般 来 说 , 串联 的 第 一 个 检测 器 为 非 破 坏 性 检测 器 , 例如 TCD、PID、 
HID, IR 等 ; 第 二 个 可 为 破坏 性 检测 器 ,例如 FID、NPD、MSD 等 。 但 近年 来 也 有 两 个 检测 
为 破坏 性 检测 器 ， 如 FID-SCD、FID-NCD， 在 这 种 组 合 中 一 个 检测 器 为 通用 型 检测 器 ， 





























种 是 选择 性 检测 器 。 
2. 一 体式 












































检测 器 的 响应 机 理 不 变 , 但 适当 改变 结构 和 最 佳 操作 条 件 , 将 它们 组 合 于 一 体 ， 样 品 
物 从 色谱 柱 流出 后 进入 检测 器 得 到 色谱 图 , 为 串联 一 体式 组 合 。 这 种 类 型 的 检测 器 组 



































合 方 





不 同 
永久 
物 和 


耦合 











式 固定 ， 由 仪器 厂商 生产 , 实验 人 员 不 能 任意 改变 。 目 前 应 用 较 多 的 
器 有 : 




















和 联 一 体式 检测 


Valco 仪器 公司 的 PDD 检测 器 (pulsed discharge detector) 就 是 一 种 集 PDHID、PDPID 
和 PDECD 于 一 体 的 检测 器 ， 可 在 不 同 工 作 模式 下 对 不 同类 型 化 合 物 有 响应 ， 因 此 可 以 分 析 
类 型 化 合 物 。 例 如 PDHID 模式 下 对 除 氛 以 外 的 所 有 和 气体 都 具有 很 好 的 响应 值 ， 可 分 析 
性 气体 ; 而 在 PDPID 模式 下 像 一 个 特制 的 光电 离 检测 器 ， 对 脂肪 类 化 合 物 、 芳 香 类 化 合 
































胺 类 化 合 物 或 者 其 他 化 合 物 进 行 选择 性 的 检测 。 























电感 耦合 等 离子 体质 谱 CInductively coupled plasma mass spectrometry, ICP-MS) 将 感应 
等 离子 体 OCP) 作为 质谱 仪 的 电离 源 ， 高 温 的 等 离子 体 使 大 多 数 样品 中 的 元 素 都 电离 



































出 
个 离 
测 ， 

度 非 
达到 





个 电子 而 形成 了 一 价 正 离子 。 质谱 仪 通过 选择 不 同 质 荷 比 (m/z) 的 离子 通过 来 检测 到 某 









































子 的 强度 ， 进 而 分 析 计 算出 某 种 元 素 的 强度 。ICP-MS 主要 用 途 是 进 

















行 化 学 元 素 分 析 检 


特别 是 对 金属 元 素 分 析 最 擅长 ， 也 能 分 析 B. P. As 等 非 金属 元 素 。ICP-MS 是 一 种 灵敏 























常 高 的 元 素 分 析 仪 器 ， 可 以 测量 溶液 中 含量 在 10 E 10 ° AF 
10-2 级 ， 广 泛 应 用 于 地 质 、 环 境 以 及 生物 制药 等 行业 中 加 -29。 
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、 快 速 的 分 离 分 析 技 术 ， 它 可 以 在 很 短 时 站 
\ 变 得 十 分 关键 。 
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气相 色谱 法 可 将 混合 物 分 离 为 单独 的 组 分 ， 
色谱 保留 值 数据 定性 法 是 用 得 最 普 裔 、 最 方便 的 方法 。 
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全 物质 的 保留 值 进 
FE 往 不 能 令 
的 高 效 分 离 能 力 ， 又 咎 
E 和 检索 ， 为 未 知 物 的 定性 分 析 了 


] 内 分 离 几 十 种 甚至 上 
色谱 法 定性 分 析 主 
比 对 ， 即 使 保留 值 
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DA, ат 
的 色谱 峰 为 该 标准 品 〈 需 进一步 确认 ); 或 者 将 纯 组 分 
谱 峰 的 高 度 有 变化 ， 可 对 色谱 峰 作 上 
标准 品 的 可 能 。 为 了 避免 载 气流 
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品 加 入 到 被 测 混 合 物 中 ， 对 比 加 入 前 后 色谱 
分 离 能 力 越 高 ， 定 性 结果 越 可 靠 。 这 种 方法 适 于 混合 物 中 只 有 少数 几 个 未 知 物 的 定 怕 
fF 品 中 的 存在 。 
由 于 完全 相同 的 1 
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的 几 种 定性 方法 ， 读 者 可 根 扩 
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FF 下， 各 组 分 的 保留 时 间 为 一 定 值 的 原理 进行 定 愧 
FE 方 法 。 在 相同 的 色谱 条 们 





EF 下， 将 茶 组 分 的 纯 标准 样品 不 
EF 品 中 的 某 个 色谱 峰 保留 时 间 
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速 和 温度 的 微小 变化 而 引起 的 保留 时 


组 分 峰 增 高 的 情况 即 可 侨 


， 即 使 配备 了 高 精度 的 气体 电子 流量 控 人 
其 他 定性 指标 鉴别 色谱 让 
载 气流 速 有 改变 时 ， 就 不 能 用 保留 时 间 Са) 作 定性 指标 ， 而 


(ty )、 死 体积 (Vy) 不 同时 ， 就 应 该 将 保留 时 改换 为 1 





排除 色谱 峰 为 该 
[ 间 变 化 对 定性 结果 带 来 
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fk = fy — fy 


fg = Jtr 


以 下 关系 : 
(7-1) 
(7-2) 
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ИТА (7-3) 
Ук = Fotr (7-4) 
V, = Fo (tg —tu) = V, -Vu (7-5) 
V? = jv, (7-6) 
V. = jV (7-7) 


























以 上 这 些 定 性 指标 还 与 固定 液 用 量 有 关 。 色 谱 工 作者 最 后 改 用 比 保留 值 (W) 作为 定性 
指标 。 组 分 的 比 保 留 值 只 与 固定 液 的 种 类 及 柱 温 有 关 ， 而 与 载 气流 速 、 柱 长 、 固 定 液 用 量 等 
操作 条 件 无 关 。 














































































































ү- 273.15 ро, 27315 
г m, To T 


由 于 某 些 参数 较 难 获得 ， 且 计算 复杂 ， 无 法 直接 表示 ， 因 此 在 直接 定性 法 中 上 述 几 个 指 
标 除 保留 时 间 如 外 ， 在 实际 应 用 中 都 较 少 应 用 ， 最 常用 的 还 是 保留 时 间 t 

二 、 相 对 保留 值 定性 法 

用 上 述 绝对 保留 值 定性 时 ， 为 了 测 得 重 现 性 很 好 的 保留 值 ， 即 使 是 测 得 Ve 值 ， 对 测定 时 
操作 条 件 仍 要 求 很 严格 ， 如 果 要 求 速度 、 载 气流 量 、 柱 温 等 重复 不 变 ， 这 难免 有 一 定 困难 ， 
且 实 际 工作 中 要 准确 知道 固定 液 质量 ， 也 不 是 易 事 。 为 了 减少 操作 参数 波动 给 定性 分 析 造 成 
的 影响 ， 用 相对 保留 值 >) 对 混合 物 组 分 色谱 峰 定性 ， 就 比较 有 利和 方便 。 
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- іы B Vii Ме Ys - К, 
p j (7-9) 
fn (st) Va (st) V, (st) ka 














对 于 比较 简单 的 混合 物 且 其 组 分 大 致 可 以 推测 ， 则 在 获得 色谱 图 后 ， 常 可 依据 实测 的 相 
对 保留 值 与 文献 报道 的 相对 保留 值 对 比 ， 作 出 对 色谱 峰 的 判定 ， 而 不 必用 纯 物 质 对 色谱 峰 进 
行 定 性 。 令 人 遗憾 的 是 文献 "中 相对 保留 值 数据 所 选用 的 参 比 物质 不 尽 相 同 ， 这 给 应 用 带 来 
诸多 不 便 。 对 于 较 复杂 的 混合 物 ， 相 邻 流 出 峰之 间 的 差距 很 小 , 所 测量 的 保留 值 有 一 定 误 差 ， 
此 时 用 相对 保留 值 定性 有 发 生 错 误 的 可 能 性 ， 当 然 ， 用 作 初 步 的 判 据 还 是 可 行 的 。 

1 于 不 同 物质 在 同一 色谱 柱 上 保留 值 可 能 相同 ， 此 时 可 用 双 柱 法 进行 组 分 定性 (选择 具 
有 不 同 极 性 或 氨 键 缔 合 能 力 的 色谱 柱 )。 有 关 双 柱 定性 的 详细 情况 ， 可 参看 文献 [3]。 

三 、 保 留 指数 法 
ЖЇН ХК Kovasts 指数 所 ， 是 一 种 重 现 性 较 其 他 保留 数据 都 好 的 定性 参数 ， 可 根据 
所 用 固定 相 和 柱 温 直接 与 文献 值 对 照 ， 就 可 直接 利用 文献 值 定性 ， 而 不 需 标准 样品 。 为 确保 
保留 指数 定性 的 准确 性 ， 尽 量 在 文献 所 给 定 的 实验 条 件 下 ， 用 已 知 组 分 进行 验证 。 尤 其 在 
细 管 色谱 中 ， 保 留 指 数 定性 的 准确 性 更 高 ， 对 非 极 性 的 石英 毛细 管 柱 ， 可 重复 在 1 个 保留 指 
AFM Gu) 之 内 ， 对 极 性 石英 毛细 管 柱 ， 可 重复 在 2iu. 之 内 站 。 

Kovasts 保留 指数 于 1958 年 提出 , 它 把 茶 组 分 的 保留 值 用 两 个 靠近 它 的 正 构 烷 烃 来 标定 ， 
将 正 构 烷 烃 的 保留 指数 定义 为 该 分 子 碳 原子 数 的 100 倍 。 如 正成 烷 的 保留 指数 为 500， 正 庚 
烷 的 保留 指数 为 700， 正 辛 烷 的 保留 指数 为 800， 正 十 五 烷 的 保留 指数 为 1500 等 ， 这 些 烷 烃 
的 保留 指数 与 色谱 柱 、 柱 温 及 其 他 色谱 条 件 无 关 。 茶 一 组 分 的 保留 指数 按 下 式 计算 : 
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(7-10) 


I Еа 


lg X., -lg X, 

fy ko` Bem 分别 代 表 被 测 组 分 和 具有 z 和 zen 个 碳 原子 数 正 构 烷烃 的 调整 保留 时 
IR], n 为 整数 ， 为 计算 方便 ， 一般 取 1。 保 留 指 数 的 单位 符号 为 “i.u.”， 测 定 保留 指数 时 ， 
只 需 选 用 两 个 相 邻 的 正 构 烷 烃 使 被 测 组 分 的 保留 时 间 BERT, Bro < < tren. НЕ 
构 烷 烃 与 被 测 组 分 混在 一 起 或 分 别 在 相同 的 条 件 下 进入 色谱 柱 ， 得 到 各 自 保留 时 间 ， 再 减 去 
系统 的 死 时 间 ， 得 到 各 自 的 调整 保留 时 间 ， 代 入 上 式 即 得 保留 指数 值 。 由 于 现在 气相 色谱 仪 
和 色谱 柱 的 品质 很 优秀 ， 可 获得 准确 性 和 重复 性 很 好 的 保留 指数 。 特 别 是 有 了 化 学 交 联 的 
英 毛 细 管 柱 ， 使 保留 指数 的 准确 度 和 重 现 性 大 大 提高 。 因 此 只 要 色谱 柱 和 柱 温 相同 ， 就 可 利 
保留 指数 定性 。 现 在 国内 外 文献 和 气相 色谱 手册 收集 了 大 量 的 保留 指数 ， 但 在 使 用 保留 指 
数 定性 时 ,必须 在 文献 所 给 实验 条 件 下 用 已 知 组 分 进行 验证 ， 以 确保 保留 指数 定性 的 准确 性 。 

上 述 保留 指数 只 用 于 恒温 分 析 。 由 于 在 分 析 宽 沸 程 复杂 混合 物 时 柱 温 采 用 程序 升温 ， 虽 
然 两 者 定性 方法 基本 一 致 ， 但 保留 指数 的 测定 却 不 同 ， 故 许多 色谱 工作 者 为 之 进行 了 大 量 的 
工作 56。 将 恒温 的 保留 值 换算 到 程序 升温 的 保留 值 是 很 吸引 人 的 ， 最 初 Giddings!’ 
Guiochon" X Habgood 等 加 做 过 尝试 ， 这 些 近 似 计算 未 考虑 到 初始 炉 温 、 程 序 升 温 速 度 及 杜 
尺寸 的 影响 。Golovnya 等 外 及 Erdeyb9 等 虽 考 虑 了 这 些 影响 ， 但 其 表述 的 程序 升温 保留 指数 
是 实验 条 件 的 复杂 函数 。 后 来 有 许多 恒温 保留 指数 关联 程序 升温 保留 指数 的 报道 二 1， 其 中 
Gurvers ^? f jr Ж 8 4H ТЕРІН rh 2y Bu # С-Б RE AR Н ЫЈ REL 2 [Н] pk JJ 262 6, 实现 了 恒 
温 的 保留 指数 向 程序 升温 的 保留 指数 的 转换 ， 而 关 亚 风 等 2 通过 引入 正 构 烷烃 保留 值 所 作 的 
校正 ， 避 免 了 用 相 比 参数 的 方法 ， 解 决 了 由 于 相 比 变化 引起 的 组 分 烩 和 简 变化 的 问题 ， 使 
Curvers 等 的 方法 可 将 保留 指数 在 不 同 柱 尺寸 〈 柱 长 、 柱 内 径 )、 相 比 、 初 始 温 度 及 程序 升温 
速率 间 进 行 转换 。 下 面 对 此 方法 作 详 细 介 绍 。 
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众所周知 ， 谱 带 在 柱 内 的 运 运动 速度 一 为 : 
dX и 
—=— (7-11) 
dr 1+ K 
В 





























式 中 , и 是 组 分 在 柱 内 XX 处 载 气 的 线 速 ;Kz 是 组 分 在 温度 TT 时 的 分 配 系 数 ; КЪВ 则 是 容 
量 因 子 ko 






























































分 配 系 数 玉 可 表示 为 
AG АН 
K,-ew[ А0 | ae ай.) C7-12) 
式 中 ，AG 是 摩尔 溶解 自由 能 ，R 是 理想 气体 常数 ，AH КАИ. 
在 恒温 操作 时 载 气 平均 线 速 元 = 工人 ЖҚ (7-1) 与 式 〈7-12) 联 立 求解 得 到 : 
АН 
D ЕЙ (7-13) 
重 排 之 后 即 得 : 
пета (7-14) 























此 式 表 征 色谱 保留 值 的 温度 变化 规律 。 将 Ink ОТТЕ, ЖКН о BE AHIR. 



























































当 线 性 程序 升温 时 ， 炉 温 按 下 式 增加 : 


Т- Т; + К 
Rh 是 程序 升温 速率 。 将 此 式微 分 并 代入 式 〈7-12)， 得 到 : 









































式 中 ， T; A: 8] i ; 
dT 
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(7-15) 





=R (7-16) 





а (22) "u 
]«-—exp| 一 一 
P RT 





在 T; 和 保留 温度 Ta 间 积 分 等 式 左边 ， 沿 村 





长 积分 等 式 右 边 ， 则 得 到 表征 线性 程序 升温 




















保留 规律 的 表达 式 : 













































































7 dT E 
f, [ а (s) Š 
t +—ехр| 一 一 
“L ХАТ (7-17) 
iti 9X 沿 柱 长 积分 表示 死 时 间 (tw)， 它 与 温 柱 有 关 ， 将 其 移 至 左边 ， 就 获得 目前 最 常用 的 计 
Ux 
算 线 性 程序 升温 的 保留 温度 的 关系 式 : 
[5 dT -R, 
i t Ë ЕЗІ 
MT 
BRE (7-18) 
ш ттен у, 
2 2 2 
; 3 B0 7D d: 
4 nip 32 Ded 














XB. po 为 柱 出 口 压力 ; Р 为 柱 进口 与 出 口 压力 比 〈pypo); dj WERNI: 7 为 载 气动 力 








ФИР; L 为 柱 长 度 。 因 而 

































































_4 NAP y 35 
"o3 PPD de | (7-20) 
在 气相 色谱 常用 的 温度 范围 内 ，wr 与 7 的 关系 通常 是 线性 的 ， 故 tywr 有 经 验 公 式 : 
tur = q, +b,T (7-21) 


























ЖЕН, 74 T. Ry. tur. ЖАЛА Calf. АІ CAHIR) 已 知 时 ， 使 用 Simpson 规则 就 可 























以 从 式 (7-18) Ж 
留 指数 (Т) 值 : 


保留 温度 ， 进 而 计算 出 
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Г ШЕ 


式 中 ， Ты. Т,. Т, 4] Wl 2: 2H АСЫ Z^. 























an der Dool 等 (I 定义 的 组 分 线性 程序 升温 保 


Do 
L,-T, 


+1 





(7-22) 





z+1 正 构 烷烃 的 保留 温度 ， 而 且 Т7,<Т;<Т,,. 

















K 7-1 给 出 了 几 个 不 同 线性 程序 升温 速率 下 保留 温度 、 保 留 指数 实验 值 和 计算 值 的 比较 1， 














其 结果 令 人 满意 。 
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保留 温度 、 保 留 指数 实验 值 与 计算 值 的 比较 ” 
程序 升温 速率 /(*C/min) 2 4 8 
保留 温度 /区 i ? à 
cs Lo тт НЕЕ) = 实验 值 | 计算 值 = 实验 值 | 计算 值 x 
IE 35 ot 345.13 345.12 —0.11 360.26 360.37 -0.12 364.08 383.82 +0.28 
正 十 二 烷 401.24 400.78 +0.46 423.42 422.95 +0.46 453.39 452.11 +1.28 
Bis 363.90 364.22 —0.33 382.99 383.02 —0.04 410.13 409.06 +1.06 
2 iz 409.36 409.04 +0.32 431.88 431.39 +0.49 462.32 460.69 +1.63 
3- 戊 酮 336.24 336.34 —0.11 347.49 347.62 —0.13 367.48 367.38 +0.10 
3- 辛 酮 359.74 360.08 —0.34 378.48 378.61 —0.13 405.46 404.68 +0.78 
2.4,4- Hi AE -1-] Hs 338.18 338.29 —0.12 350.52 350.64 -0.12 371.78 371.62 +0.15 
1- 十 三 烯 414.31 414.04 +0.27 437.08 436.49 +0.59 467.72 465.91 +1.81 
本 341.29 341.44 —0.16 355.16 355.32 —0.16 378.04 377.87 +0.17 
1,2- 二 甲 基 葵 353.98 354.24 —0.26 371.94 372.09 —0.16 398.53 397.98 +0.54 
ЕГЕ 370.10 370.34 -0.25 与 正 十 烷 重 合 419.52 418.07 +1.45 
pigs 951.56 952.07 —0.51 951.56 951.97 —0.42 = = = 
2 iz 1255.19 | 1255.40 —0.21 1255.64 1255.64 -0.32 == — = 
3-J f] 670.49 672.79 —2.30 662.59 662.59 —2.01 672.89 673.41 -0.52 
3- 辛 酮 922.94 923.06 —0.82 924.33 924.53 —0.61 925.57 925.51 +0.06 
2,4,4-= Hi AE -1-] Hs 709.05 710.09 -1.04 710.32 710.98 -0.66 711.96 711.61 +0.35 
1- 十 三 烯 1288.85 | 1288.93 —0.08 1289.31 1289.31 +0.05 1289.70 | 1289.81 —0.11 
本 749.73 750.84 — 12 753.06 753.80 —0.74 756.98 756.40 +0.38 
12-— HB dk E 877.19 877.92 —0.73 881.20 881.62 0.41 885.87 885.60 +0.27 
rJ] dE 995.33 994.95 +0.37 与 正 十 烷 重 合 1004.21 | 1003.88 +0.33 
QD 色谱 柱 为 OV-1，50mx0.2mm,， B= 150. 
在 任意 多 阶 程序 升温 情况 定性 时 ， 保 留 值 的 计算 方法 如 下 : 
组 分 谱 带 在 柱 内 XX 处 的 运动 速度 见 式 (7-11): 
dX u 
к = K (7-11 ) 
1 
l — 
在 等 温 下 ， 经 过 时 间 At;， 谱 带 在 柱 内 移动 的 柱 长 分 数 为 : 
AX At, 
Ат = E KO 
TAMT (7-23) 
在 程序 升温 速率 为 Rj: 时， 从 时 间 到 (或 柱 温 Ti 到 1,1) 经 过 的 柱 长 分 数 为 : 
1 рт dT 
Am =— f (7-24) 
В, 1 (l+ K,)tur 
在 任意 多 阶 程序 升温 方式 下 ， 当 柱 长 分 数 之 和 等 于 1 时， 组 分 流出 柱子 ， 则 : 
At, len dT 
> жу" = (7-25) 
(I+ K,)tur R n (1+ К.) 
式 中 Kr tur TAI (7-12), Ж (7-21) 求 出 ， 根 据 程序 升温 方式 解 式 (7-25) P, 
即 可 求 得 任意 多 阶 程序 升温 方式 的 保留 温度 。 式 (7-25) 也 是 将 恒温 保留 指数 项 多 阶 程序 升 





























温 保 留 指数 转换 的 基础 。 
































四 、 用 经 验 规律 和 文献 值 进行 定性 分 析 


在 利用 标准 物质 直接 对 照 定 性 时 ， 有 时 不 易 得 到 标准 样品 ， 一 个 实验 室 不 可 能 有 很 多 
的 标准 物质 ， 可 用 文献 值 或 用 气相 色谱 中 的 经 验 规律 定性 。 文 献 值 定性 即 利 用 已 知 的 文献 
值 与 未 知 物 的 测定 保留 值 进 行 比较 对 照 。 由 于 不 同 仪器 和 色谱 条 件 〈 如 压力 、 温 度 等 ) 的 
微小 波动 ， 保 留 值 有 所 不 同 ， 可 用 相对 保留 值 定性 。 利 用 相对 保留 值 定性 比 用 保留 值 定 性 
更 为 方便 、 可 靠 。 用 相对 保留 值 定性 时 ， 只 要 保持 柱 温 不 变 即 可 。 要 求 选 用 一 个 基准 物质 ， 
坡 准 物质 的 保留 值 尽 量 接近 待 测 样品 组 分 的 保留 值 ， 一 般 选 用 葵 、 正 丁 烷 、 环 己 烷 等 作为 
& fI JR ç 

《一 ) 同系 物 的 定性 

对 于 同系 物 来 说 ， 其 通 式 为 CH3(CH2)nX， 成 员 间 分 子 骨 架 主 要 是 一 CH 一 基 团 个 数 的 差 
异 ， 因 此 可 利用 碳 数 规律 及 基 团 增 量 "进行 定性 。 
量 实验 证 明 ， 在 相同 的 色谱 条 件 下 ， 同 系 物 的 调整 保留 时 间 《 或 调整 保留 体积 、 比 保 
留 体积 等 的 对 数 与 分 子 中 碳 原 子 数 成 线性 关系 ， 即 : 


Inr] = An+b 
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(7-26) 
该 斜率 就 是 碳 数 规律 常数 А | 





m (7-27) 

ХХ А л. Ж. Hr. Nd. EX. BB. НАМЕ. ЛЕЙТ. Е [А] ОЙ. ke. Ж 
AERE. Img AHR AR PU LIUC A VE Z И АИ) ВЕ por P1 

T dis ӨЙ ЖИЕ, e] ARTI LEA ERRE EEH R- E ЛЕЙН ЙЕ FH ER А EA 
所 差异 时 ， 碳 数 规律 会 发 生 明 显 偏 差 .一 般 来 说 ， 保 留 指数 与 碳 数 的 线性 关系 可 从 高 碳 数 儿 
TESI С; 外 推 到 C4 时 误差 不 大 于 5 个 保留 指数 单位 (i.u.)， 外 推 到 Cs 时 误差 不 大 于 10 个 保 
留 指数 单位 〈iu.) P. T riim CH, 使 保留 指数 偏离 100+3 的 变化 主要 由 下 述 三 方面 因 
素 引 起 中 1; 

(D 固定 相 有 很 强 的 分 子 间 相互 作用 ， 如 氰 基 固 定 相 ， 或 被 分 析 物 在 1 位 有 一 极 性 基 团 ; 

© 在 增加 CH; 的 键 上 只 有 三 个 或 更 少 的 碳 ; 

© 基 团 远离 末端 ， 如 酯 基 或 双 键 等 。 

就 DD 和 的 情况 而 言 ,保留 指数 在 特定 同系 物 中 仍 线性 增加 ,但 每 个 碳 数 对 100 iu. 的 保 
留 指数 可 能 偏离 10 iu.， 就 氰 基 固 定 相 来 说 ， 甚 至 低 达 70i.u.。 
除 上 述 数 种 情况 外 ， 式 (7-26)〉 是 成 立 的 ， 且 A 的 变化 趋势 为 : 

O 在 相同 的 固定 液 上 ， 不 同 的 同系 物 A1 值 相差 不 大 。 对 通常 的 直 链 化 合 物 ，A1 值 的 差 
异 不 大 于 2%, 但 当 官能 团 和 固定 相 有 强 相 互 作用 时 ， 其 偏离 高 达 7%m" i НГАН ж 
链 时 ， 由 于 作用 距离 的 增加 ， 会 使 A1 值 有 所 下 降 。 

@ 对 于 不 同 的 固定 相 在 相同 柱 温 时 ， 随 着 固定 液 极 性 的 增加 ，41 值 下 降 。 对 许多 甲 基 
硅 氧 烷 固 定 液 ，A1 值 差不多 ， 基 本 上 可 通用 。 

这 种 规律 适 于 无 法 找到 所 需 的 标准 品 ， 但 有 几 种 所 需 标准 品 的 同系 物 时 使 用 。 利 用 碳 数 

































































































































































































































































































































































































































































































































































规律 ， 可 以 在 已 知 同系 物 中 几 个 组 分 保留 值 的 情况 下 ， 推 出 同系 物 中 其 他 组 分 的 保留 值 ， 然 
后 与 未 知 物 的 色谱 图 进行 对 比 ， 从 而 给 出 定性 信息 。 在 利用 碳 数 规律 时 ， 应 先 判 断 未 知 物 的 
类 型 ， 才 能 找到 适当 的 同系 物 。 
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气相 色谱 分 析 








С) 异 构 体 的 定性 
l. 利用 出 峰 次 序 定性 

















色谱 分 析 实 践 表 明 ， 有 些 物质 在 某 些 
鉴 此 方面 的 经 验 ， 为 初步 的 定性 提供 参考 。 
在 一 般 固定 相 上 ， 同 系 物 成 员 按照 分 子 量 大 小 
员 按 极 性 从 大 到 小 的 顺序 流出 ; 在 中 等 极 性 
极 性 和 非 极 性 组 分 ， 则 一 般 是 非 极 性 组 分 先 流出 ; 在 非 极 性 固 












































质 序 流出 ; 

















固定 相 上 常 依 一 定 次 序 流 


固定 相 上 ， 则 按照 














类 组 分 先 流 出 ; 在 氢 键 型 《如 多 元 醇 类 ) 
氧 键 能 力 从 小 到 大 的 顺序 流出 ;在 高 分 子 多 和 孔 微 球 固定 相 上 ， 
流出 ， 且 水 一 般 在 有 机 物 之 前 流出 ; 在 分 子 第 和 碳 分 子 第 等 固 
有 机 物 之 前 流出 ， 且 Of Nz 前 流出 等 。 这 些 经 验 可 为 日 常 的 
(1) 位 置 异 构 体 ”对 于 链 状 化 合 物 的 位 置 异 构 体 
常 保留 值 越 来 越 小 ， 即 流出 变 早 。 出 现 例外 的 情况 是 ， 由 















































































































































7- 












































固定 相 上 分 离 可 形成 气 键 的 组 分 时 ， 基 本 上 按 


， 当 取代 基 从 键 未 端 向 中 央 位 
于 构象 关系 ， 








性 分 析 时 ， 可 借 


Шо 











在 强 极 性 固定 相 上 ， 同 系 物 成 
点 顺序 流出 ， 而 沸点 相同 的 
定 相 上 ， 同 沸点 物质 中 常 是 烃 
成 
基本 按 分 子 量 从 小 到 大 的 顺序 
ЖӨНІҢДІ E, О, N, 一 般 在 
定性 分 析 提 供 思路 。 

移 时 ， 通 
甲 基 取 代 基 2 位 与 3 



















































































简单 
























































位 的 出 峰 次 序 反 转 ， 例 子 可 见 图 7-1 与 图 7-2。 对 于 环 上 的 位 置 异 构 体 ， 情 形 较 复 杂 ， 但 也 有 
可 利用 的 信息 。 如 用 有 机 皇 土 分 离 芳 烃 及 其 取代 物 的 异 构 体 时 ， 芳 环 上 的 两 个 基 团 相同 者 ， 
通常 是 按 对 位 、 间 位 和 和 邻 位 的 顺序 流出 。 
| 
ir * o d 
е р = M 
т 1 i кыйы 2] | d o 
лая oT 
г- | | Е ME | 
et HIHN A M FER E | 
ар tmin 10 
Cis~Cis 正 构 烷烃 与 Cio ~ Cia 正 构 烯烃 羟基 化 产物 ( 醇 ) 的 乙酸 酯 混合 物色 谱 图 "1 





色谱 峰 ; 





Cw 一 正 十 三 烷 ; Cu Et 
J; 10-3—3-Z2í45; 10-4--4-544; 10-5—5-3 Kp; 























Жїз; Cis EFEK; Cie ETA E; Cig 一 





正 十 八 烷 ; 10-1—1-3 %6; 10-2-2-% 





11-1--1----76; 





4- 十 一 烯 ; 11-5--5----70; 11-6—6- | 


11- 
Ж, 12-1 一 1- 十 二 烯 ; 12-2 一 2- 十 二 烯 ; 12-3 一 3- 十 二 烯 ; 12-4 一 4- 十 二 





2 一 2- 十 一 烯 ;， 11-3—3-T — i; 11-4 








%; 12-5 一 5- 十 二 烯 ; 12-6 一 6- 十 二 烯 ; 13-1 一 1- 十 三 烯 ; 
13-5 一 5- 十 三 烯 ; 13-6 一 6- 十 三 烯 ; 13-7 一 7- 十 三 烯 
色谱 柱 : Carbowax 20M, 87mx0.25mm 
载 气 : Н, 0.5mL/min 
柱 温 : 130С 











13-2 一 2- 十 三 烯 ，; 








13-3 一 3- 十 三 烯 ;， 13-4—4--r =й; 






































































































































































































































































































































第 七 章 ”气相 色谱 定性 分 析 165 
Q- 十 四 烯 催化 裂解 产品 的 色谱 图 3 引 
色谱 峰 ，1 一 正 十 四 烷 ; 2 一 3- 甲 基 十 三 烷 ; 3 一 2- 甲 基 十 三 烷 ; 
4 一 4- 甲 基 十 三 烷 ; 5 一 5- 甲 基 十 三 烷 ; 6 一 6- 甲 基 十 三 
烷 +7- 甲 基 十 三 烷 
色谱 柱 : 甲 基 硅 氧 烷 ，5mx0.2mm，0.5um 
ЖЫН: 40'C—300'C, 5'C/min 
载 气 : Ho, ImL/min 
was: FID 
(2) 顺 反 有 异 构 体 ”对 于 双 键 引起 的 顺 、 反 式 异 构 体 ， 顺 式 的 偶 极 矩 大 于 反 式 ， 又 由 于 两 
БҚ ОҚЫ) 处 于 双 键 的 不 同位 置 ， 因 此 基 团 与 固定 相 的 接触 情况 不 同 ， 故 出 峰 次 序 受 
链 长 和 链 中 其 他 共存 基 团 的 影响 。 比 如 在 角 效 烷 或 Carbowax 20M E, п-Сі-п-Сі XX 
EAE 2—4 位 的 ， 反 式 先 流出 ,而 5 位 及 以 后 的 ， 顺 式 先 流 出 。 在 极 性 和 非 极 性 固定 液 的 
色谱 柱 上 ， 不 饱和 酯 顺 、 反 式 异 构 体 出 峰 规律 不 同 ， 如 表 7-2 НА, РОЛИ ЙТІП, 
мере да Xd. BI up А9 5367-2140, 








UE US BS АВ SCR к 


顺 式 (сіз) EI (trans) 单 乙烯 脂肪 酸 甲 酯 
































SP-2340 Supelcowax-10 SPB-1 
cis trans cis trans cis trans 
° 20.47 20.38 20.15 20.25 19.63 19.77 
8 20.57 20.40 20.15 20.20 19.60 19.69 
11 20.62 20.44 20.21 20.22 19.62 19.70 
14 20.78 20.55 20.36 20.33 19.75 19.79 
17 20.99 20.65 20.59 20.44 19.95 19.90 
(D 键 相 对 于 羧基 的 位 置 。 
环 烷烃 顺 、 反 式 异 构 体 在 不 同 固定 液 上 保留 指数 的 差 值 Heisan) U 
















































































fa s& b SE-30 ОУ-225 РЕС-20М 
化 合 物 
1,4- 二 甲 基 环 己 烷 20.0 24.5 36.2 37.0 
3,6- 二 甲 基 环 己 烯 5.7 11.5 12.9 13.3 
1- 异 丙 基 -4- 甲 基 环 己 烷 10.8 10.5 2.2 9.8 
3-5 Pj -6-Н ЭЕ Сй 1.9 6.9 8.9 7.5 
1- 异 丙烯 基 -4- 甲 基 环 已 烷 15. 1 19.3 27.1 47.2 
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2. 沸点 规律 

大 量 实验 证 明 品 ， 在 相同 的 色谱 条 件 下 ， 同 族 具 有 相同 碳 原子 数目 的 碳 链 的 异 构 体 ， 
调整 保留 时 间 的 对 数 和 它们 的 沸点 成 线性 关系 ， 即 : 
IgV; = AT, +C (7-28) 

适 于 无 法 找到 所 需 的 标准 品 , 但 有 几 种 所 需 标准 品 的 同 分 异 构 体 时 使 用 。 利用 沸点 规律 ， 
可 以 在 已 知 同 分 异 构 体 中 几 个 组 分 保留 值 的 情况 下 ， 推 出 同 分 异 构 体 中 其 他 组 分 的 保留 值 ， 
然后 与 未 知 物 的 色谱 图 进行 对 比 ， 从 而 给 出 定性 信息 。 在 利用 沸点 规律 时 ， 应 先 判断 未 知 物 
的 结构 ， 才 能 找到 适当 的 同 分 异 构 体 。 

(=) 采用 双 柱 、 多 柱 定性 

无 论 采 用 标准 样品 直接 对 照 定性 ， 还 是 采用 文献 值 对 照 定 性 ， 都 是 在 同一 根 色谱 柱 上 进行 
分 析 比 较 进 行 定 性 的 ， 定 性 结果 准确 性 往往 不 是 很 高 ， 有 时 无 法 区 分 一 些 同 分 异 构 体 ， 如 
TRAM 2- 丁 烯 在 阿 皮 松 和 聚 甲 基 硅 氧 烷 柱 上 有 相同 的 保留 值 ， 如 改 用 极 性 柱 ，1. 丁 烯 和 2 丁 多 
将 有 不 同 的 保留 值 。 因 而 对 于 复杂 样品 的 分 析 ， 可 以 在 两 根 不 同 极 性 的 柱子 上 ， 将 未 知 化 合 物 
的 保留 值 与 已 知 化 合 物 的 保留 值 或 文献 上 的 保留 值 进行 对 比 ， 可 大 大 提高 定性 结果 的 准确 度 。 
目前 利用 双 柱 定性 较为 成 功 的 国家 和 行业 标准 方法 是 “NYT 761—2008 ”蔬菜 和 水 果 中 
有 机 磷 、 有 机 和 握 、 拟 除虫菊 酯 和 氨基 甲酸 酯 类 农药 多 残留 的 测定 ”[ 中 ， 如 图 7-3 所 示 ， 标 准 
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АЖ 





GÆ NYT 761 一 2008 一 些 有 机 磷 类 农药 在 双 柱 上 的 色谱 图 请 
1 JW. 2 一 治 蜡 磷 ;3 一 特 丁 硫 磷 ;4 一 久 效 磷 ; 5 一 除 线 磷 :; 6-ЖІНІЙ; 7— ЕНШЕ; 8-ХЛИЙ; 
9 一 异 柳 磷 ;10 一 杀 扑 磷 : П-Н ИЯ; 12 一 伐 灭 磷 ， 13 一 伏 杀 硫 磷 :14 一 益 棉 磷 
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中 采用 “ 双 塔 双 柱 ”的 方式 ， 即 非 极 性 和 中 等 极 性 毛细 管 柱 作 为 分 离 柱 ， 双 进 样 塔 同时 进 样 ， 
以 两 根 色 谱 柱 的 保留 时 间作 为 定性 依据 ， 增 强 了 实际 样品 分 析 过 程 中 有 机 磷 类 农药 、 有 机 和 氧 
类 农药 和 拟 除虫菊 酯 类 农药 的 定性 能 


二 节 АГАЕ М 


随 着 气相 色谱 检测 器 的 发 展 ， 可 将 气相 色谱 的 高 分 离 性 能 与 对 某 类 组 分 特别 灵敏 的 检测 
器 、 可 给 出 结构 信息 的 质谱 检测 器 、Fourier 红外 光谱 检测 器 及 可 给 出 元 素 组 成 等 信息 的 原子 
发 射 光谱 检测 器 等 联 用 ， 给 出 样品 的 定性 信息 ， 以 解决 复杂 样品 定性 分 析 。 

一 、 联 用 仪器 定性 法 

由 于 气相 色谱 仪 对 未 知 化 合 物 的 定性 和 结构 识别 能 力 有 限 ， 而 质谱 仪 和 其 他 仪器 如 红外 
分 光 仪 、 核 磁 共 振 仪 等 对 化 合 物 的 结构 阐明 特别 有 效 , 故人 们 将 气相 色谱 仪 与 这 些 仪器 联 用 ， 
组 成 GC-MS, GC-NMR. СС-ТЕА. GC-AES 等 联 用 仪器 。 其 中 应 用 最 多 的 是 GC-MS 5 
GC-FITR， 在 第 三 章 对 其 已 作 介 绍 ， 用 质谱 仪 (MS) 和 傅 里 时 变换 红外 光谱 仪 “FITR) / Ë 
了 常用 的 气相 色谱 检测 器 ， 并 很 好 地 对 色谱 峰 进 行 定 性 。 此 处 不 再 鳌 述 。 

二 、 选 择 性 检测 器 定性 

选择 性 检测 器 只 对 某 类 或 某 几 类 化 合 物 有 信号 ， 因 此 可 用 来 判定 被 检测 物质 是 否 为 这 类 
人 化合物。 例如 氧 火焰 离子 化 检测 器 对 一 些 无 机 气体 不 产生 信号 ,对 含 碳 的 有 机 化 合 物 有 信和 号; 
电子 捕获 检测 器 只 对 电 负 性 强 的 物质 有 信号 ， 故 可 据 此 进行 判定 。 如 比较 两 个 或 两 个 以 上 选 
择 性 检测 器 分 析 同 一 样品 所 得 的 色谱 图 ， 还 可 以 得 到 更 多 的 定性 信息 〈 这 两 个 选择 性 检测 器 
可 以 串联 或 并 联 使 用 )。 图 7-4 是 用 组 合 检 测 器 分 析 同 一 样品 的 结果 [9。 


















































































































































































































































































































































































































































FID 





FPI? 








(а) б) 


组 合 检测 器 的 色谱 图 
(a) 使 用 FID 与 FPD; (b) 使 用 NPD 与 ECD 






































ap | w 











| 168 | зиз 590 气相 色谱 分 析 


























一 个 好 的 组 合 检测 器 定性 体系 需要 具备 以 下 条 件 : 

CD 两 个 检测 器 灵敏 度 的 比值 须 随 未 知 物 类 型 的 不 同 而 有 较 大 的 不 同 ， 对 同族 所 有 组 分 
的 比值 最 好 相同 ; 

D 两 个 检测 器 有 较 宽 的 线性 范围 ， 因 而 灵敏 度 的 比值 不 随 样 品 量 大 小 而 变化 ， 仅 与 未 
知 物 的 特性 有 关 ; 
@ 两 个 检测 器 都 有 好 的 重 现 性 并 易于 校正 ， 因 而 测定 一 种 已 知 物 的 比值 即 可 计算 其 他 
物质 的 比值 。 
Oaks 45?! fl Dawson 的 研究 结果 表明 ， 组 分 在 两 个 或 两 个 以 上 选择 性 检测 器 上 所 得 灵 
敏 度 的 比值 ， 对 于 许多 类 型 化 合 物 有 特征 性 。 表 7-4 列 出 了 有 机 硫化 合 物 与 多 环 芳烃 等 的 
ECD/FID 的 相对 质量 灵敏 度 值 。Baker'“ 在 测定 70 个 含 氮 的 药物 于 NPD 和 FID 的 响应 后 ， 
曾 提 出 用 咖啡 因为 参 比 物 的 响应 指数 : 


药物 于 NPD 的 峰 高 /药物 于 FID 的 峰 高 
咖啡 因 于 NPD 的 峰 高 /咖啡 因 于 FID 的 峰 高 


各 类 药物 的 响应 指数 与 其 化 学 结构 的 关系 如 图 7-5 所 示 。 
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响应 指数 = 






































一 些 物 质 的 ECD 5 FID 质量 灵敏 度 比值 中 人 




























































































有 机 硫化 物 JE 1.5 
一 硫化 物 0.01~0.10 3,4- 茶 并 花 343.3 
硫 醇 0.10-0.50 12-ЖЭНЕ 310.0 
饱和 二 硫化 物 0.60~4.0 3,4- 2E JER Ж 180.2 
不 饱和 二 硫化 物 8.0-20.0 dE 1.5 
三 硫化 物 150~400 非 金属 与 金属 有 机 化 合 物 

LH ERU 0.01 
多 环 芳 烃 Z LAE 0.002 
Е 20.2 二 丙 基 三 0.001 
же 32.4 二 甲 基 二 硒 130.0 
tE 124.3 二 乙 基 二 硒 135.0 
1,2- 茶 并 药 5.5 二 两 基 二 硒 150.0 
3- 甲 基 花 69.2 Z d КА 320.0 
K JF [mno] Ж 250.0 Ju m d gt 100 
1,2-2& Ж 267.2 Ц, 100 
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8 7-5 各 药物 的 响应 指数 与 其 化 学 结构 的 关系 
〈 纵 坐标 为 平均 值 与 标准 偏差 ) 


化 学 方法 定性 法 


第 三 市 


一 、 化 学 试剂 定性 法 
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м 4 49 


+ 
ж /人 
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这 是 用 物理 或 化 学 的 消除 剂 将 样品 中 茶 种 类 化 合 物 消 除 、 减 少 或 转移 ， 从 而 获悉 样品 中 




















有 无 该 类 官能 团 化 合 物 的 方法 。 比 如 将 给 定 的 消除 剂 置 于 进 样 的 注射 器 中 ， 或 涂 在 载体 上 放 














在 消除 柱 中 ， 样 品 与 消除 剂 接触 后 ， 消 除 剂 迅速 与 该 类 化 合 物 发 生 不 可 道 吸附 或 化 学 反应 ， 








使 其 色谱 峰 消 失 、 变 小 或 发 生 位 移 。 比 较 未 通过 和 通过 消除 剂 的 色谱 图 ， 可 以 判定 样品 中 有 








无 该 类 官能 团 的 存在 。 

















使 用 注射 器 时 ， 是 将 2~5mL 的 玻璃 注射 器 抽 入 5-10uL 











消除 剂 使 其 内 壁 湿润 ， 然 后 抽 入 








组 分 浓度 为 10 S—/10 °e/mL 的 蒸汽 ,接触 3 一 Smin 后 ,注入 色谱 仪 进行 色谱 分 析 。Hoff 等 06 

















曾 给 出 一 些 用 于 此 法 的 消除 剂 ( 见 表 7-5)， 可 用 于 测定 不 饱 











合 物 与 酮 类 化 合 物 ， 判 别 本 、 烯 烃 、 芳 烃 和 烷烃 ， 将 醇 转 化 成 乙酸 本 或 膊 检测 。 图 7-6 与 图 





7-7 是 他 们 所 得 的 结果 。 
使 用 消除 柱 时 ， 可 根据 情况 将 消 























RH 





TU. IEKE W, FIWERE 














FE 放 在 色谱 柱 前 、 检 测 器 之 间 、 色 谱 柱 与 检测 器 之 





间 ， 如 图 7-8 所 示 。 由 图 7-8 Ca) 可 知 将 消除 柱 放 在 色谱 柱 前 需要 两 次 样 才 可 得 到 样品 通 
两 种 方式 [图 7-8 (Ы) 和 图 7-8 (с) 1 只 需 进 一 次 样 ， 
-8 (b) 所 用 的 检测 器 1 还 必须 是 非 破 坏 性 的 。 此 法 
常用 的 消除 剂 列 于 表 7-6。 图 7-9 是 一 个 应 用 实例 ,是 Ikeda 等 ("1 用 高 氨 酸 汞 作为 消除 剂 ， 
































过 和 不 通过 消除 柱 的 色谱 图 。 而 另外 
但 都 只 能 用 于 填充 色谱 柱 之 后 ; 7 

























































































将 烷烃 、 烯 烃 、 环 烷烃 、 方 烃 混 合 物 ! 
明显 。 





















































的 烯烃 、 芳 烃 除 去 前 后 的 色谱 图 ， 其 消除 效果 十 分 
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{а} 








r amin 
用 注射 器 进行 消去 法 操作 所 得 的 色谱 流出 曲线 
Ca) 未 消去 ; (b) 用 浓 硫 酸 ; (с) HEBA: (а) Co) 后 ， 用 臭氧 (臭氧 化 合 物 分 解 成 
峰 6、10、11 与 12) ; (е) (c) 5 (d) №, RS 

















































































































: 1 一 乙 醋 ;2 , 基 乙 烯 基本 ;3 一 乙酸 甲 酯 ，4 醇 ，5 ТЖ; 6 一 正 丁 醛 ，7 一 庚 烷 ;8 一 2- 丁 酮 ; 





















































9 一 3- 庚 烯 ; 10 一 丙 醛 ;11 Bë; 12 酸 乙 酯 





5) 


ia) 








10 15 20 
t,/mm 
用 注射 器 在 进 样 前 进行 组 分 转换 
(а) ЕҢ; (b) 醇 样 被 亚 硝酸 转换 成 亚 硝酸 酯 
色谱 峰 : 1 1 醇 ，2 一 乙醇 ，3 一 异 两 醇 ，4 一 正 两 醇 ，5 一 8 为 相应 的 亚 硝酸 酯 
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ЕЛ 5 气相 色谱 分 析 
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ie) 





Ca) 消除 柱 在 色谱 柱 前 ， СЪ) 消除 柱 在 检测 器 之 间 ; 


消除 柱 定性 的 流程 


(с) 消除 柱 在 





— DRE |———| аА |-- 


色谱 柱 与 检测 器 之 间 




















































































































































































































2 
21 T 
ma 14 Ж 1 
15 
3 
l 
ë | 
7 | 
6s 
sp I 
1 1. 1. 1 4. 1. L 1 1 
112 100 82 58 46 34 22 10 0 
t min 
(a) 
10 
21 T 
11 
15 14 { 
3 
18 
16 | 
19 9 
12 
20 
13 8 
17 5 
1 1 1 1 1 L 1 1 1 
112 100 82 64 40 34 22 10 0 
t min 
(b) 
EKA) 用 消除 柱 进行 消去 法 操作 所 得 的 色谱 流出 曲线 
Ca) 未 消去 ，25% HEIE m); (b) ЮАН, ОЖ (02т) +25%} ЖЖ: (Am) 
色谱 峰 : I—1E T i; 2 一 异 戊 烷 ; 3 一 正 戊 烷 ; 4 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 5 一 2,2- 二 甲 基 丁 烷 ; 6 一 3- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 7 一 环 成 
8 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 9 一 正己 烷 ; 10 ЖЕ: 11 一 环 已 烷 ; 12 一 1,1- 二 甲 基 环 成 烷 ; 13 一 1, 反 -3- 二 甲 基 环 成 ， 
14 一 正 庚 烷 ; 15 ЖАПЫ; 16 一 乙 基 环 戊 烷 ，17 一 1, 反 -2, 顺 -3- 三 f 
ж; 20—1,1- 



























































二 甲 基 环 已 烷 ; 21 一 正 辛 烷 





基 环 成 烷 ，18 一 2- 
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用 于 消除 柱 的 常用 消除 剂 



















































































































































































消除 剂 可 消除 物质 | 来 自 何 物质 用 法 消除 剂 可 消除 物质 | 来 自 何 物质 用 法 
ou | 正 构 烷烃 及 . ИКЕ ЕРЕ: 烷烃 Tu 
SA 分 子 第 uir E 支 链 分 子 | 直接 装 入 管 柱 | Hg(C104)z+ | M. Mum 涂 于 载体 
其 他 直 键 分 子 2HCIO,— Ін 
5A rT f RX 本 直接 装 入 管 柱 | Жору, | Mike. pue 涂 于 载体 
5A 4T ff 酸 Ін 直接 装 入 管 柱 | ” 浓 硫酸 M n Ы WT SUE 
10A 分 子 得 芳烃 直接 装 入 管 柱 | BARR ME 涂 于 载体 
ne v 直接 装 入 管 柱 T ELA jo ees 
氧化 锌 酸 或 涂 于 载体 上 硝酸 в”, Ой 涂 于 载体 
Dye RET 二 烯烃 涂 于 硅胶 FFAP RE 涂 于 载体 
NaoH m% 涂 于 石英 | 亚 硫 酸 氢 铀 - 本 ATRI 
乙 二 醇 
ARE, 8 e o Ae cia кері 
Y г E 涂 于 Ж 
NaBr 基 的 有 机 化 合 物 涂 于 氧化 铝 P AJ BE. B CT A 
基 的 有 机 化 合 II 邻 联 (二 ) A 
YE г 涂 于 Ж 
AgNO; I М. Ж 涂 于 氧化 铝 ШЫ RE RTE 
烃 及 芳烃 
基 的 有 机 化 合 TM "e Va БАСТА 
сасі, i 涂 于 氧化 铝 磷酸 氧化 合 物 涂 于 载体 
烃 及 芳烃 
乙酸 汞 -硝酸 кү ОЛСЕ Versamide fuk. Ж EE 
52-5. 烯烃 涂 于 载体 pa "s 涂 于 载体 
@ 生成 其 他 物质 。 





















































进行 消除 法 时 , 要 注意 所 用 消除 剂 的 种 类 和 操作 条 件 是 否 有 效 ; 不 用 时 应 避免 吸 潮 、 氧 化 。 

с) 官能 团 法 

此 方法 是 将 色谱 柱 分 离 后 的 组 分 依次 分 别 通 入 盛 有 特定 试剂 的 试管 中 ， 观 察 这 些 特定 试 
剂 所 发 生 的 颜色 变化 、 沉 尝 等 ， 从 而 判定 相应 的 组 分 具有 什么 官能 团 ， 供 作为 进一步 定性 的 
依据 。Walsh 等 “1 曾 对 官能 团 分 类 试剂 做 过 广泛 的 研究 ， 他 们 所 用 的 试剂 和 用 途 说 明 列 在 
表 7-7 中 。 此 方法 不 足 之 处 是 要 求 试 剂 反应 迅速 且 灵 敏 度 高 ， 要 求 样品 量 较 多 。 
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化 合 物 T. с 检测 下 限 ( 以 试验 的 
类 型 试剂 及 配制 方法 阳性 反应 的 颜色 ЖЕН Ing 化 合 物 注 
重 铬 酸 钾 -硝酸 : 5 WW 5% 重 铬 
酸 钾 溶液 加 入 5mL 冷 的 7mol/L 黄色 一 蓝 灰 色 20 Ci 一 Cs 测 伯 醇和 仲 醇 
HNO; 中 ， 然 后 加 入 等 体积 7 еі, АЗИ 
Tie EAS. 取 902 TË Bë BJ TE 灵敏 度 低 ， 能 测 
А 225mL 热 的 2mol/L HNO; 中 ， 黄色 一 琥珀 色 100 Ci 一 Cs 所 有 脂肪 醇 
然后 加 入 等 体积 水 

2,4- — li dE ARE: 2,4- 二 硝 基 茶 
ШЕҢ 2moV/L НСІ 的 饱和 溶液 〈 若 | $9 (6 {лї 20 CI 一 C6 
样品 不 易 溶 于 水 ， 可 加 少量 乙醇 ) 
Е Schiff 试剂 : 100mL 0.1% 品 红 
溶液 内 加 入 4mL XV B BR 0 
和 溶液 , 静 置 lh 后 ,再 加 入 2mL 
浓 盐 酸 ， 试 剂 需 新 鲜 配 制 











Bz 


















































无 色 一 粉红 或 深 红 50 Ci 一 C6 









































am | w 
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化 合 物 检测 下 限 ( 以 试验 的 
试剂 |22? ! № НУ š. D 
类 型 试剂 及 配制 方法 阳性 反应 的 颜色 IRE) а 化 合 物 注 
: 2,4-—1Ң ЖЖ: 配制 方法 与 isst Cs 一 Cs 
ы ammi REREH "m ШИ 
HAREK: ІНІ 10 滴 Imol/L 
盐酸 氰 胺 -甲醇 溶液 中 ， 加 3 一 4 
ІШ 2molL 氧 氧化 钾 的 醇 溶液 ， Cc 
Bë 至 溶液 变 蓝 色 为 止 ， 样 品 通过 红色 40 LER 
后 ， 加 5—6 їй 10% 的 浓 盐酸 ， ? 
EERME, JH 1 一 2 W 
10% 三 氢化 铁 ， 颜 色 变 红 
亚 硝 基 铁 氰 化 钠 : 10 滴 95% 乙 
醇 加 2 滴 5% 氰 化 钾 -1% 和 氧 氧化 钠 ү m 
溶液 ， 待 样品 通过 (2~3)min 后 ， x F CIS 
加 5 滴 1% 亚 硝 基 铁 氰 化 钠 溶 液 
硫 醇 БЕЙ: 1% 靛 红 硫 酸 溶液 10 滴 绿色 100 Сі-С 
ЕЛ. M үзі Pr YA Y 
Р 饱和 乙酸 铅 乙 醇 溶液 黄色 沉淀 100 Ci~C, 
eo 2% 硝 酸 银 乙 醇 溶液 АЛД m" сус, 
e 亚 硝 基 铁 氛 化 钠 : 配制 方法 与 
硫化 物 | 测 硫 醇 相同 ШЕ 2 MM 
亚 硝 基 铁 氛 化 钠 : 配制 方法 与 
£ " 
二 硫化 物 | 测 硫 醇 相同 is °° за 
ЖЕТ. 配制 方法 与 测 硫 醇 相同 绿色 100 C5— Ce 
Hinsberg 试剂 ; 5 mmewe, 加 1| PE 黄色 
їй 5% 新 鲜 配 制 无 碳酸 盐 的 氧 氧 | Mik: Жб б лр 
化 钠 溶液 , 当 样 品 通 过 后 ,加 1 一 | BUE. 玫瑰 红 ue 
胺 亚 硝 基 铁 氰 化 钠 : 10 滴水 加 2 
滴 无 醛 的 丙酮 ， 加 1 滴 亚 硝 基 铁 | 伯 胺 : 红色 50 Ci 一 C4 
氰 化 钠 
10mL K, JH 2mL 224%, ЛІ2 -ZEM 
i 10% 亚 硝 基 铁 氰 化 钠 和 2 滴 | Л: 蓝 色 CRX 
1 mol/L 碳酸 氧 钠 Басқа 
SUIS Р BE: 向 10 滴 
lmolL 盐酸 羟 胺 的 丙二醇 溶液 
x H 2 滴 Imol/L ИА, mz "n 
ИО | 溶液， 样品 通过 后 加 热 至 沸腾 ， Bes ш CCs 
冷却 , 溶液 变 清 并 无 色 , 加 1 一 2 
ІҢ 10% 三 氧化 铁 
芳香 族 甲醛 -硫酸 试剂 :1mL 浓 硫 酸 ， 酒 红色 35 茶 - 带 
化 合 物 Hl 1 Ў 3796— 4096 FP RE nam С, EE 
脂肪 族 不 饱 甲醛 -硫酸 试剂 : lmL 浓 硫 酸 ， mz n 
和 化 合 物 “| 加 1 їй 375—409: RE BASE 0 C276 
硝酸 银 ， 2% 硝 酸 银 乙醇 溶液 ， n Е 
在 室温 下 车 无 沉 演 生 成, 则 可 加 热 2i x dE 
Jos pa (542 їй: EE 
H BRE: 5% ER T k T ат, еа voy 
7.5mol/L 硝酸 REL dd 
їй: 色 或 灰 沉 淀 
































二 、 化 学 反应 定性 法 


此 方法 特 指 从 样 


中 主要 有 以 下 几 


品 经 过 反应 后 的 组 分 



































(一 ) ME 











搬入 反应 法 


























方法 的 Jf 理 是 














КҖ 


1! 烷 光 解 生成 的 














第 七 























H 





反应 式 如 下 : 









































生成 多 一 个 碳 数 的 烷烃 、 环 烷 异 构 物 ， 根 据 反 应 产物 的 沸点 和 数量 ， 


严 甲 基 可 与 饱和 烃 、 环 烷 作 用 
推断 母体 烃 为 何 种 物质 1。 
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， 插 入 到 

































































175 | 


算 母 体 组 分 的 定性 方法 ， 可 利用 的 反应 很 多 ， 其 











C—H 键 ! 
























































































































































































































































































































































N=C—H + :CH 一 ~ [N=C—CH,—H] 一 ~ N=C—CH, 
此 插入 反应 对 于 各 类 型 的 C—H 键 均 可 插入 ， 形 成 的 异 构 物 只 与 母体 烃 C—H 键 数目 和 
位 置 有 关 。 
例如 以 2,2,5- 三 甲 基 已 烷 为 母体 的 亚 甲 基 播 入 反应 ， 其 反应 产物 的 结构 、 组 成 、 理 论 值 
与 测量 值 见 表 7-8。 
母体 烃 与 亚 甲 基 反 应 产物 
预计 插入 i 测定 
C C 
CE 136.2 d 1 5 5.5 
е с 
C сс 
сене e 145.0 仲 2 10 8.8 
C 
С ç C C C 
dE Ee с—б—с—с—с—с 149 її 2 10 9.0 
e C 
C C 
сбое сее 148.0 ІН 6 30 31.4 
с 
C 
"e 152.8 ІН 9 45 45.3 
с 
实验 操作 可 按 以 下 步骤 进行 : 将 一 文 SmL 的 试管 置 于 冰 水 中 冷却 ， 加 入 0.2mL 饱和 的 
亚 硝酸 钠 溶液 和 0.2mL 1moUL 硫酸， 混合 均匀 ， 然 后 加 50mg 甲 基 尿 素 使 生成 亚 硝酸 基 脲 备 
H; 取 另 一 支 试 管 , 加 1 一 2mL 和 欲 反应 的 母体 烃 及 lmL 40% 氧 氧化 钊 溶液 , 置 冰 水 中 冷却 后 ， 
倒 入 前 一 试管 中 混合 均匀 ， 生 成 上 面 黄色 、 下 面 白色 的 双 层 溶液 ， 在 日 光 下 照射 并 在 冰 水 : 
经 常 摇动 ， 直 至 重 氨 甲烷 的 黄色 消失 为 止 。 用 0.25mL 注射 器 取出 上 层 油 层 的 亚 甲 基 插 入 反 
应 物 做 色谱 分 析 ， 必 要 时 用 数 粒 氧 氧化 钾 除 水 。 
重 氮 甲烷 光 解 的 亚 甲 基 与 烯烃 作用 时 , 既 可 插入 到 C—H 键 生成 多 一 个 碳 的 烯烃 ,还 可 插入 双 











键 生成 1,2- 双 亚 环 丙 基 。 



































25 KE BJ ME Ff 2E Ju 





键 内 插 产 物 的 定性 和 定 和 














于 后 者 反应 速率 快 ， 生 成 的 1,2- 双 i 
时 ， 故 多 将 烯烃 加 氧 生成 饱和 烃 后 ， 再 按 











环 丙 基 量 多 些 ， 有 了 时 


























ЕЖ 









































入 反应 可 生成 环 庚 三 烯 ， 但 实际 工作 中 较 少 月 
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有 于 色谱 定性 。 





会 影响 C 一 H 


入 法 定性 。 








a] | w 





FI 气相 
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用 此 方法 定性 时 


А 


谱 分 析 








甲 基 反 应 。 




















50) : 1， 可 避免 发 生 二 次 的 了 
С) 氢化 反应 法 








== 
=> 



































i | 载 气 氧气 将 组 分 





通过 众 





这 是 / 
色谱 分 析 。 








如 今 用 得 最 多 的 是 碳 结构 分 析 法 后。 此 方法 是 将 含 
取代 ， 将 不 饱和 基 团 加 氧 ， 除 芳 
经 、 醇 、 RE. 

















j 于 脂肪 族 烃 、 芳 


已 / 








化 剂 ， 进 行 氧化 反应 ， 然 后 将 反应 产品 通过 











色 i Ж 























为 六 矶 环 烷 外 ，] 
R АН. R 


烃 成 
本 











Ly 





性 ， 化 合 物 的 碳 数 可 
催化 剂 的 制备 | 
化 时 产生 的 氯化氢 ， 
пост. КА 


操作 温度 下 保持 20min. 





























Je YR YA o 


























HZ 30. J 


以 免 Co 以 上 碳 键 断 裂 )， 然 后 加 入 6 
HEKEI ура 19. E} 











] 此 方法 时 要 注 





























将 毛 化 名 溶 于 5% 乙醇 溶液 























氧 、 
其 余 均 转化 成 市 
BK. ЖДТ 
E 意 消除 催化 剂 吸附 


0- 
1 ^UE 125'C 5 200'C $e i5 30min, ЛМЕ 





«RR 
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Ж. fii. 











的 官能 
上 应 的 饱和 烃 被 定性 




















， 以 母体 烃 参 加 反应 的 量 较 多 为 好 ， 如 母体 烃 与 重 氮 甲 烷 的 比例 为 25 一 


HAF 
。 此 方法 





+, HE. BER. М 
作用 造成 的 “记忆 ”效应 。 
(必要 时 加 适 


80 Hi UR ЙИ 























EE. 




















的 碳酸 钠 以 中 和 1 
:能 小 的 色谱 载体 3 


醇 类 的 定 


id 























































































































































































































各 类 化 合 物 的 碳 结 构 分 析 产 物 如 表 7-9 所 示 。 从 表 中 可 知 有 些 反 应 后 仅 产 生母 体 烃 ， 有 
些 较 多 地 产生 少 一 个 碳 原 子 的 烃 ， 还 有 少数 发 生 热 解 。 图 7-10 是 用 碳 结构 分 析 判 定 母体 庚 酮 
是 哪 一 个 异 构 体 的 例子 中 ， 从 关 基 断裂 情况 和 相应 的 色谱 图 可 知 疙 基 在 母体 中 的 位 置 。 
母体 烃 及 反应 结果 
催化 剂 1% Pd; 反应 温度 300'C; 氧气 流速 20mL/min 
生成 母体 烃 的 生成 母体 烃 或 少 一 
Ny ЖЕ hy 26 
化 合 物 а 碳 原子 的 同系 物 ike 
链 烷 烃 无 Г RCHO— RH,RCH? 
不 饱和 化 合 物 重 键 的 饱和 @ RCOOH— RH,RCH;" 
418%) C 一 X 键 断裂 酸 醇 (RCO),0— RH,RCH;^ 
ER Ohh. dO C—O # 伯 醇 RCH;OH— RH,RCH;" 
ЙН (її, ЖЯ Ж) с-о 键 断裂 Й (C—O 在 第 一 碳 原子 上 ) R'COOCH;R— RH,RCH;,R'H,R CH;^ 
BE (ЇЙ, BO C—O 键 断裂 B C) RCH;OCH;R— RH,RCH; 
fid C=O 键 断裂 酰胺 (NH 在 第 一 碳 原子 上 ) | R'CONHCH;R— RH,RCH,s,R 'H,R'CH;? 
E (ЇР, BO C—N 键 断裂 
© 反应 结果 中 不 产生 或 仅 产 生 很 少量 此 母体 烃 。 

















三 、 热 裂解 法 定性 
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性 的 依据 。 例 如 3- 
热 裂 解 产物 进行 色谱 分 析 ， 
容易 地 
X 7-10 
鉴别 不 
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F 多 大 分 子 有 机 化 合 物 在 300~600 C 2 5 ^E RR 
ORE) 引入 色谱 仪 ， 就 会 得 到 指纹 热 裂解 i 
热 解 产物 的 组 成 和 相对 含量 
! 基 -2- 戊 烯 和 2-7, 38 ] Mte 600C 进 行 热 解 后 ， 


区 别 这 两 个 己 烯 异 构 体 。 又 如 不 
导热 裂解 后 的 产物 可 对 芳香 族 化 合 4 


物 、 类 固 醇 、 植 物 碱 、 生 物 样品 等 物质 。 
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第 七 章 ”气相 色谱 定性 分 析 














5 ey! 
g d 9 
ГІП --С-С-с-<-сС c—c-c—c-c-c-c 
ёсе берб б б е -C- 
v 
G, C C; C +O FC. C, СИС; 
с; 
с, 
с, 
» у, 
à 9) (с) 


ЕЛАІП 庚 醇 碳 结构 分 析 产 物 的 色谱 图 
(а) 2- 庚 醇 色 谱 图 ， СЬ) 3- 庚 醇 色谱 图 ，〈c) 4- 庚 醇 色谱 
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кен кейн 
(а) (b) 
ШАШ 指纹 热 裂解 谱 图 
(а) 3- 甲 基 -2- 戊 烯 ; Cb) 2- 乙 基 -1- 丁 烯 
27-10 不 同 官能 团 芳 香 族 化 合 物 及 其 热 解 的 气体 产物 
热 解 的 气 热 解 的 气 
官能 团 解 的 气体 eam 解 的 气体 
H; co | сн, | CO; Н, CO | CH, | со, 
—COOH + - 29 + —COOCjH; + + + + 
--ОН * * * -? 一 Cl 十 - * - 
—NO; + + = z мН; + = Е Е 
—CH; * = e = 一 SO3H * - = m 
--СООСН; + + + + 
© 羧 酸 中 的 邻 位 者 例外 。 
@ 2,6- 二 硝 基 茶 酚 亦 产生 СО. 
@ 在 邻 位 有 甲 基 和 含 氧 的 基 团 时 就 不 会 出 现 甲烷 。 


























注 ， 表 中 “+” 号 表示 产生 ,“-” 号 表示 不 产生 。 


























另外 ， 气 相 色 谱 的 定性 还 要 充分 考虑 样品 的 来 源 、 可 根 和 
助 定 性 ， 这 是 易 得 到 也 是 一 般 色 谱 人 员 最 易 忽 略 的 信息 。 
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气相 色谱 的 定性 是 色谱 研究 中 最 难 的 环节 之 一 ， 上 述 几 种 定性 方法 可 能 偏 
域 ， 各 自 都 有 些 优 缺点 ， 在 实际 工作 中 ， 可 将 几 种 方法 综合 使 用 ， 再 结合 其 他 信息 ， 
理 的 定性 结果 。 
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第 一 节气 相 色 谱 定量 分 析 的 基础 


气相 色谱 定量 分 析 是 要 利用 气相 色谱 对 混合 样品 中 各 种 组 分 的 量 进行 测定 ， 定 量 分 析 的 
基础 是 检测 器 的 响应 信号 (色谱 峰 面积 或 峰 高 ) 与 待 测 组 分 的 量 〈 质 量 或 浓度 ) 成 正比 。 为 
了 取得 准确 的 定量 结果 ， 首 先 要 保证 待 测 组 分 获得 很 好 的 分 离 效 果 ， 此 外 还 需要 解决 以 下 几 
个 问题 : 
(1) 色谱 检测 器 响应 值 与 组 分 含量 之 间 关 系 的 确定 ; 
(2) 色谱 峰 面 积 〈 或 峰 高 ) 的 准确 测量 ; 
(3) 定量 分 析 方 法 的 选择 。 


一 、 定 量 校正 因子 的 测定 


L 校正 因子 的 定义 和 分 类 

(1) 绝对 校正 因子 ”色谱 定量 分 析 是 基于 进入 检测 器 的 各 组 分 的 量 Coo 与 检测 器 的 响 
应 信号 “色谱 峰 面积 4 或 峰 高 n) 的 正比 关系 ， 但 由 于 不 同 物质 的 物理 化 学 性 质 、 采 用 的 检 
测 器 类 型 、 仪 器 操作 条 件 等 存在 差异 ， 导 致 同 一 检测 器 对 于 等 量 的 不 同 物质 或 者 同一 物质 在 
不 同 检测 器 上 有 不 同 的 啊 应 值 ， 在 计算 组 分 含量 时 ， 需 要 对 检测 器 产生 的 信号 加 以 校正 ， 校 
正 后 的 响应 值 可 以 定量 地 代表 答 测 组 分 的 量 ， 可 用 下 式 表示 : 
=f'A (8-1) 
f' 称 为 该 组 分 的 绝对 校正 因子 ,表示 单位 响应 值 所 代表 的 待 测 物质 的 量 。 组 分 量 Q 可 用 
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质量 、 物质 的 量 或 体积 表示 ,相应 有 质量 校正 因子 疡 、 摩 尔 校正 因子 f, 和 体积 校正 因子 所 
之 分 

















根据 公式 (8-1)， 称 取 一 定量 的 组 分 进行 气相 色 详 分析， 准确 测量 峰 面 积 或 峰 高 ， 即 可 
得 到 该 组 分 的 绝对 校正 因子 。 由 于 检测 器 的 响应 不 仅 与 待 测 组 分 的 性 质 和 量 有 关 ， 而 且 还 与 
检测 器 本 身 的 灵敏 度 和 特性 有 关 ， 即 使 同一 类 型 ， 不 同 检测 器 之 间 也 存在 差异 ， 导 致 等 量 的 
相同 组 分 在 不 同 检测 器 上 响应 值 并 不 相同 ， 因 而 计算 得 到 的 绝对 校正 因子 有 所 差别 。 此 外 ， 
检测 器 的 灵敏 度 随 着 操作 条 件 和 使 用 时 间 而 出 现 变化 ， 组 分 的 绝对 校正 因子 随 之 发 生 改 变 ， 
这 些 因素 极 大 地 限制 了 绝对 校正 因子 在 定量 中 的 使 用 。 

(2) 相对 校正 因子 “由 于 绝对 校正 因子 和 检测 器 灵敏 度 等 因素 有 关 ， 不 易 准 确 测 得 ， 因 
此 在 定量 分 析 中 引入 了 相对 校正 因子 《PP 的 概念 ， 即 人 为 规定 一 个 组 分 为 基准 物质 〈s)， 测 
定 其 他 组 分 Gi) 与 该 物质 的 绝对 校正 因子 的 比值 ， 通常 简 称 为 校正 因子 。 不 同类 型 检测 器 通 
常 选用 不 同 的 基准 物质 ， 氧 火焰 离子 化 检测 器 多 用 正 庚 烷 作为 基准 物 ， 热 导 检 测 器 多 用 葵 作 
为 基准 物 。 相 对 校正 因子 的 数值 可 以 通过 查 文献 或 手册 获得 。 

根据 组 分 量 的 表示 方法 不 同 ， 相 对 校正 因子 可 分 为 : 

O 相对 质量 校正 因子 fa 当 组 分 量 用 质量 表示 时 获得 的 相对 校正 因子 称 为 相对 质量 校 
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正 因子 fno 





p ШІ. = 一 一 (8-2) 














AF, FAR i s 分 别 表示 组 分 与 基准 物 ; туйш; А 为 峰 面积 。 
м, РА 



























































@ 相对 摩尔 校正 因子 fw — 当 组 分 量 用 物质 的 量 表示 时 获得 的 相对 校正 因子 称 为 相对 摩 
尔 校正 因子 ,名 。 
fuo = fuo MAM, _ | „М, (8-3) 


А, MONATE, H.E. 

O 相对 体积 校正 因子 fy 当 组 分 量 用 体积 表示 时 获得 的 相对 校正 因子 称 为 相对 体积 校 
正 因 子 fy. 

因为 任何 气体 在 标准 状态 下 的 摩尔 体积 均 可 近似 为 22.4L， 所 以 由 公式 (8-2〉 可 推出 : 
Bf 22.4mAM. 


л EY S ; -4 
Ло 224mAM, fuo eun 


X (8-2) ~I (8-4) 中 ， 所 用 的 都 是 色谱 峰 面 积 ， 也 可 以 改 用 峰 高 ， 相 应 分 别称 为 相 
对 面积 校正 因子 与 相对 峰 高 校正 因子 ， 公 式 不 变 ， 峰 高 校正 因子 受 操作 条 件 影响 较 大 ， 一 般 
不 能 直接 引用 文献 值 。 
如 果 要 将 物质 i 相对 于 基准 物质 1 的 校正 因子 ， 换 成 相对 于 基准 物质 2 的 校正 因子 ， 必 
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须 进 行 换算 : 
Saan = Jaa fa (8-5) 
Juan маз) fuan (8-6) 
Лау = Мазар (8-7) 








AP, Хе i 相对 于 物质 1 的 校正 因子 ; Д4 1 相对 于 物质 2 的 校正 因子 ; 
fis AW i 相对 于 物质 2 的 校正 因子 。 

G) 响应 值 与 校正 因子 ”响应 值 即 单位 组 分 通过 检测 器 时 产生 的 信号 强度 ， 可 用 于 表示 
检测 器 的 灵敏 度 。 

绝对 响应 值 CSO 定义 为 单位 组 分 Q 进入 检测 器 产生 的 信号 强度 值 4， 也 称 为 绝对 灵敏 
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度 ， 绝 对 响应 值 与 绝对 校正 因子 成 倒数 关系 ， 可 表示 为 : 
这 (8-8) 
Q f 

















相对 响应 值 ($5)， 定 义 为 一 种 物质 与 相同 量 的 基准 物质 的 绝对 响应 值 之 比 。 从 式 (8-8) 
可 推出 相对 响应 值 S 为 该 物质 在 同一 定义 下 相对 校正 因子 的 倒数 ， 即 : 





















































(8-9) 





















































相对 摩尔 响应 值 (RMR ) 751957 年 由 Rosie 等 人 提出 的 概念 ，RMR4 是 以 茶 为 参 比 物质 ， 
并 将 单位 摩尔 茶 所 代表 的 峰 面 积 值 规 定 为 100， 当 参 比 物 为 其 他 物质 时 记 为 RMR， 由 定义 
可 得 : 









































ш = x100= 0100 = RWRow 772-100 (8-10) 

+ o $ $ $ $ 

式 中 ， Ау пуу ту МЫЗ HE. ИЛ Ја. ЖЕЛІГЕ; An n. тх Mi 
分 别 为 i 物质 的 峰 面 积 、 物 质 的 量 、 质 量 和 分 子 量 ; ВМК i ХАНОН А ZK АМИН 
С=100): ВМК, i 对 莱 的 相对 质量 响应 值 (Ж =1). 

相对 校正 因子 、 相 对 响应 值 、 相 对 摩尔 响应 值 之 间 的 转化 关系 可 表示 为 ; 
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fuis = V Sua = 1/ ЕМЕ, x100 (8-11) 
M 
fa) 217 5 214 RWRa, = X100 (8-12) 
i У RMR,M., 


(s) "s 

Ж, М.УФЕФ s 的 分 子 量 ， 其 他 同 前 。 

2. 校正 因子 的 实验 测定 方法 

相对 校正 因子 与 待 测 组 分 及 基准 物质 的 性 质 、 检 测 器 类 型 、 载 气 等 相关 ， 有 时 甚至 受到 
物质 浓度 、 仪 器 结构 和 操作 条 件 的 影响 ， 为 了 在 色谱 定量 分 析 时 得 到 准确 的 结果 ， 相 对 校正 
丸子 最 好 由 实验 人 员 在 实际 使 用 的 色谱 系统 上 进行 测定 ， 只 在 要 求 不 高 或 无 纯 物 质 进行 标定 
时 ， 才 可 以 使 用 文献 发 表 的 相对 校正 因子 数据 。 
取 色 谱 纯 或 已 知 准 确 含量 的 待 测 组 分 和 基准 物 ， 准 确 称 量 ， 配 成 已 知 准确 浓度 的 混合 深 
液 〈 待 测 组 分 浓度 要 与 该 组 分 在 样品 中 的 浓度 相当 ), 在 最 佳 色谱 条 件 下 (基准 物 和 待 测 组 分 
能 完全 分 离 )， 取 准确 体积 的 样品 进 样 分 析 ， 准 确 测量 待 测 组 分 和 基准 物 的 色谱 峰 面积 ， 根 据 
式 (8-20 一 式 (8-4) 就 可 以 计算 得 到 待 测 组 分 的 相对 质量 校正 因子 、 摩 尔 校正 因子 和 体积 
校正 因子 。 

3. 相对 校正 因子 的 估算 方法 
测定 相对 校正 因子 时 ， 要 求 待 测 组 分 和 基准 物质 为 色谱 纯 (或 准确 知道 其 浓度 )， 
在 没有 纯 物质 可 供 测定 时 ， 也 可 通过 查询 文献 获取 校正 因子 数据 ,或 者 利用 一 些 方法 进 
行 估算 。 

СТ) 热 导 检测 器 相对 校正 因子 的 估算 ” 热 导 检测 器 (TCD) 相对 校正 因子 的 通用 性 较 好 ， 
与 TCD 的 类 型 、 结 构 ( 直 通 、 扩 散 、 半 扩散 ) 以 及 操作 条 件 ( 桥 流 、 检 测 器 温度 、 载 气流 速 、 
样品 浓度 ) 等 无 关 ， 仅 与 载 气 的 类 别 有 关 ， 用 氧气 与 氮气 作为 载 气 时 相对 校正 因子 数值 基本 
上 可 以 通用 ,误差 不 超过 3%M， 用 氮气 作为 载 气 时 ， 就 不 能 通用 了 ， 必 须 进 行 校正 。 可 以 从 
很 多 的 文献 、 专 著 中 查 到 TCD 的 相对 校正 因子 0 3。 

文献 中 TCD 的 相对 校正 因子 多 用 氮气 作为 载 气 , 国内 用 氧气 作为 载 气 , AARI RMR 
可 以 用 式 (8-13) 换算 至 氧气 作为 载 气 的 RMR。 

RMR(H,) = 0.86RMR (Не) +14 (8-13) 





























































































































































































































































































































































































































































































































在 查 不 到 TCD W fM RMR 值 时 ， 可 以 用 以 下 规律 之 一 进行 校正 因子 的 估算 。 
C) 分 子 量 规律 ”在 TCD 中 同系 物 的 相对 摩尔 响应 值 与 其 分 子 量 间 成 线性 关系 四， 见 图 























8-1， 即 有 如 下 的 关系 : 





RMR, = FM,+G (8-14) 
式 中 ，F、G 为 同系 物 的 特征 常数 ，M; 为 物质 i 的 分 子 量 。 
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жен 
热 导 检测 器 上 相对 摩尔 响应 值 АМА 与 其 分 子 量 之 间 的 关系 
1— BL 6; 2 一 甲 基 取 代 烃 ;3 基 取 代 烃 ; 4 基 取 代 烃 ;5 一 甲 基 茶 


































































































X 8-1 列 出 用 氨 作 为 载 气 ， 以 茶 作为 基准 物 时 ， 一 些 同系 物 的 G 常数 ， 除 了 同系 物 
第 一 、 二 成 员 与 直线 有 较 大 偏差 外 ， 其 他 成 员 的 相对 摩尔 响应 值 与 其 分 子 量 基本 成 线性 ， 
根据 这 一 规律 ， 可 由 同系 物 中 任意 两 个 成 员 的 RMR 值 推算 出 其 他 成 员 的 RMR 值 。 

同样 ， 同 系 物 组 分 的 RMR 值 与 组 分 的 碳 数 之 间 也 存在 与 公式 (8-14) 相似 的 关系 中 。 





























































































































ЖЕЕ. С 常数 















































































































































类 别 碳 数 ЖИЕС ЖЕ з я] 碳 数 截 距 G NEF 
直 链 烃 CI 一 C3 20.6 1.04 НІК C2 一 C7 34.9 0.808 
直 链 烃 C3~Cio 6.7 1.35 中 醇 C,—C; 33.6 0.857 
基 取 代 烃 C4 一 C7 10.8 1.25 A Сц Cs 34.8 0.808 
二 甲 基 取代 烃 Cs~ G 13.0 1.20 直 链 乙酸 酯 С—С; 37.1 0.841 
а-Ж Xe СС 13.0 1.20 直 链 醚 Са Cio 43.3 0.886 
ЕЕ ae C;— Ce 9.7 1.16 直 链 酮 Cs 一 Cs 35.9 0.861 
(2) 碳 数 规律 ”TCD 中 同系 物 的 相对 质量 响应 值 8, 对 分 子 中 的 碳 原子 数 作 图 ， 可 以 得 到 
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8-2 所 示 的 关系 曲线 。 




















1 1 П lp 
2 4 6 8 
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ERA Ет (n) 与 Sm 值 关 系 图 









































线 在 较 高 碳 数 时 近 水 平 线 ,， 即 5 趋向 一 常数 , 分 析 那 些 分 子 量 相差 不 大 或 分 子 量 较 大 
的 同系 物 样品 时 ， 可 直接 用 它们 各 自 的 面积 进行 定量 计算 。 分 析 碳 数 范围 较 宽 的 样品 时 ， 较 
ЛЕКОВА Ж) СС Сз) 的 S, 与 较 高 碳 数 同系 物 的 5, 相差 较 大 ， 在 定量 计算 时 ， 必 须 采 用 
相对 质量 校正 因子 进行 校正 。 
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© 基 团 截面 积 法 ”Littlewood' 等 指出 ， 一 般 情况 下 ， 醇 、 醛 、 酮 、 醚 、 酯 及 讽 素 等 极 
性 化 合 物 在 TCD 中 的 RMR 值 等 于 构成 该 化 合 物 各 基 团 的 RMR 值 之 和 ， 计 算 时 可 将 化 合 物 
分 子 中 各 结构 基 团 的 RMR 进行 相 加 ， 表 8-2 中 给 出 了 部 分 基 团 的 RMR 值 。 






















































































一 些 结构 基 团 的 RMR 值 (以 茶 为 100) 























基 团 RMR 值 基 团 RMR 值 基 团 RMR 值 基 团 RMR 值 
一 CHs 12 —H 1 一 C 一 OH 60 F( 端 基 ) 57 
一 CH 一 11 一 0 一 62 一 CH 一 OH 62 СІ ( 端 基 ) 67 
—CH— 10 --С--О 64 --СН;-ОН 61 Вг (ОЕ) 74 
一 C 一 9 一 0 一 C 一 0 77 一 C6H5 99 I HJE) 83 












































5|: 乙酸 乙 酯 的 及 值 的 计算 。 
| 分子 式 CH 一 COO 一 CH 一 CH3 яя, 它 有 2 个 一 CH3、1 个 一 CH 和 1 个 一 COO Ж], 
查 表 计 算得 























100 RMR =2x12+1x11+1x77 2112 


fu=0.8929 
实验 值 ЕМЕ 为 111; 文献 值 fu 73 0.90. MIRARTE, fu Їй 5 СЧ WW E 
好 ， 误 差 约 为 圭 3%。 
© 分 子 直径 法 ”Barry 等 扩 2 根 据 分 子 碰 撞 理 论 提出 氧气 、 氮 气 作为 载 气 时 ， 化 合 物 在 
TCD 中 的 RMR 的 计算 公式 为 : 





















































































































































2 А 
КИ Бар Ар (8-15) 
fu 0,0, M, M. 
下 标 i、c、q 分 别 表示 组 分 、 载 气 和 茶 ; co 为 分 子 碰撞 直径 〈 量 纲 10 °m). 
T 1/3 
c 223647| = (8-16) 
р, 
或 c - 0.561V2Ë (8-17) 























AP, To po Ve 分 别 代 表 临 界 温度 、 临 界 压 力 和 临界 体积 。 可 以 分 别 从 物化 手册 中 查 
得 。 表 8-3 中 给 出 了 一 些 物质 的 碰撞 直径 。 
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一 些 物质 的 碰撞 直径 































































































化 合 物 按 式 ( 8-16 ) 按 式 ( 8-17 ) 化 合 物 按 式 ( 8-16) 按 式 ( 8-17 ) 
计算 的 o 计算 的 o 计算 的 o 计算 的 o 

正成 烷 5.71 5.85 ES 5.34 5.45 

IE G bi 6.07 6.25 Д 5.73 5.89 

正 庚 烷 6.41 6.66 ^j iid 5.23 5.40 

正 辛 烷 6.73 7.03 A 3.14 3.11 
EX 7.04 7.39 = 3.25 3.22 
例 : 用 氨 气 作为 载 气 计算 己 烷 的 RMR 值 。 
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由 手册 查 得 数据 按 式 (8-16) 和 式 (8-17) 计算 的 碰撞 直径 分 别 为 : 正己 烷 6.07. 6.25, 
5.34. 5.45, Я 3.14、3.11。 而 其 分 子 量 分 别 为 86.18、78.11 和 4.00， 两 种 方式 计算 的 碰 


















































章 直 径 分 别 代 入 公式 (8-15) 计算 ， 结 果 为 RMRi=121.00、122.67， 而 实验 值 为 123， 与 二 式 














十 算 值 比较 ， 误 差 二 2%。 
上 面 几 种 计算 均 是 可 行 的 、 实 用 的 方法 ， 但 各 有 优 缺 点 : 在 能 查 到 F. G 值 的 情况 下 ， 



















































































同系 物 线性 规律 最 简单 、 易 行 ， 基 团 截面 积 法 在 有 基 团 RMR 值 的 前 提 下 ， 必 须 将 化 合 物 分 
子 正 确 地 分 解 成 不 同 的 基 团 ， 否 则 计算 有 误 ; 由 于 各 种 化 合 物 的 临界 温度 、 临 界 压 力 和 临界 


体积 



































































































































很 容易 从 物化 手册 中 查 出 ， 故 分 子 直 径 法 应 用 最 广 。 
(2) 氧 火焰 离子 化 检测 器 相对 校正 因子 的 计算 氧 火 焰 检 测 器 (FID〉 的 响应 值 不 仪 与 


















































色谱 分 离 条 件 有 关 ， 而 且 与 检测 器 的 电离 效应 和 捕 集 效应 有 关 ， 因 此 相对 响应 值 及 相对 校正 
因子 与 FID 的 结构 《收集 极 、 喷 口 、 极 化 极 的 形状 、 大 小 、 位 置 )、 操 作 压 力 以 及 载 气 和 燃 






























































































































































气 的 流速 有 关 ， 故 其 相对 响应 值 及 相对 校正 因子 的 通用 性 不 是 很 好 ， 引 用 文献 值 时 一 定 要 注 
意 。 在 没有 文献 值 可 引用 ， 又 不 能 自己 测定 时 ， 可 以 应 用 以 下 几 种 规律 进行 估算 。 

CD 碳 数 规律 Æ FID P, 同系 物 的 相对 摩尔 响应 值 与 其 分 子 中 碳 原子 数 成 线性 关系 ， 
ШІ; 


RMR, = G, + Ел, (8-18) 
Ж, Gs. В NARHARI ANS п, 72877 i 的 碳 原子 数 。 
一 些 同系 物 的 G3 和 Fs 值 见 表 8-4. 








不 同类 型 同系 物 的 G 和 FË 

































































































































































类 型 碳 数 范围 截 距 Сз 斜率 Ез 

直 链 烷烃 Ci 一 Cno 0 14.3 
直 链 烯烃 C57 Cio 0 14.0 
H bu ye Cs 一 Ce 0 14.0 
支 链 烷烃 C5— Cio 12.7 12.7 
直 链 烷烃 Ce~ Су 18.4 11.45 
甲 基 取 代 芳 烃 C;—Ci5 26.8 10.3 
1А Ci— Cio —6.07 13.8 
仲 醇 C3~ Cs -10.2 14.0 
叔 醇 Са С -0.96 13.7 
多 元 醇 C5— Cs 5.95 4.95 
醛 类 CI 一 Cio 一 9.4 13.4 
直 链 酮 类 C57 C, -13.9 14.3 
支 链 酮 类 Cs~Co 6.42 10.7 
RR RE Ci 一 Cs -13.3 14.3 
RUE Bë FP ЁН Ci 一 Cio -22.9 14.8 
甲酸 酯 Ci 一 Cs5 -15.2 13.8 
乙酸 酯 〈 直 链 ) Ci 一 C6 -22.9 14.3 
乙酸 酯 ( 支 链 ) Сз С, -20.2 14.0 
甲 基 丙 烯 酸 酯 Ci 一 C5 —6.32 11.5 
直 链 取代 酚 类 Ce~ Cio 8.1 8.1 

Jü AE ШЕН ИЕ СС; 0 14.0 
站 肪 胺 类 Ci 一 Cs -12.0 13.6 
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同样 ，FID 中 同系 物 的 RMR4 与 其 分 子 量 之 间 也 有 类 似 的 关系 。 


















































































































































О 有 效 碳 数 规律 FID 中 可 以 利用 有 效 碳 数 规律 计算 RMR fü: 
MC: 
КМК =— “O x100 (8-19) 
有 效 (s) 
2G. M. 
BH pm = жо) х--- (8-20) 
Y Cau M, 
AP, 为 分 析 组 分 ;s 为 基准 物 。 
各 原子 在 不 同化 合 物 或 基 团 中 所 体现 的 有 效 碳 数 见 表 8-5。 
x 8-5 各 原子 在 不 同化 合 物 或 基 团 中 所 体现 的 有 效 碳 数 091 
原子 化 合 物 类 型 有 效 碳 数 原子 化 合 物 类 型 有 效 碳 数 
C 烷烃 1.0 оным 伯 醇 或 伯 胺 -0.6 
C 芳香 烃 1.0 оным 仲 醇 或 仲 胺 —0.75 
C 希 烃 0.95 ON ЭА ЙУ EN л —0.25 
C Juke 1.3 сі 烷烃 碳 上 有 两 个 或 多 个 | -0.12《〈 每 个 ) 
C ЖОЖ 0 CI 烯烃 碳 上 0.05 
C 请 类 0.3 H 一 C 一 0 一 TMS | 醇 的 三 甲 基 硅 衍生 物 3.69—3.78 
C 羧基 0 0 一 C 一 0 一 TMS | 羧 酸 的 三 甲 基 硅 衍生 物 3.0 
O ІҢ -0.25 СН--М--О-ТМ5 | 有 的 三 甲 基 硅 衍 生物 3.3 
O RE —1.0 CH=N—0—CH, | J5 fj P dk E Vy 0.92— 1.04 
































5|: 以 正 庚 烧 为 基准 物 ， 计 算 丙 酸 和 了 丁 酮 的 刻 。 

丁 酮 分 子 式 СНз СН, СОСН; 

丙 酸 分 子 式 CH 一 CH 一 COOH 

IK 8-5 中 但 得 УС өтт) -3. X Cram = 2.32. Y Сун 7。 而 分 子 量 分 别 为 72.11、 


74.08 和 100.21， 因 此 : 












































7 74.08 

A= x = 2.23 
Snom 100.21 2.32 
7 72.11 

p ГЕ) = 100.21 Хх 3 = 1.68 








查 文献 以 正 庚 烷 为 基准 物 ， 丙 酸 和 丁 酮 的 记分 别 为 2.5 ЯП 1.64. 

芷 为 一 个 特例 , 不 含 杂 原 子 的 烃 类 化 合 物 如 烷 、 烯 、 方 烃 类 化 合 物 ( 除 Ci 一 Cs ERRI), 

其 有 效 碳 数 近似 为 1， 即 有 一 个 碳 就 有 一 份 响应 值 ， 称 等 碳 响 应 ， 所 以 在 定量 分 析 时 通常 近 

似 认为 其 相对 校正 因子 为 1， 可 直接 用 峰 面 积 或 峰 高 进行 计算 。 这 给 石油 炼 制 、 石 油 化 工 及 

其 产品 的 分 析 带 来 极 大 的 方便 。 
© 碳 质 量 响应 值 法 ” 黄 业 茹 等 首先 提出 相对 碳 质量 响应 值 (5,.〉 的 概念 站， 它 与 FID 

的 相对 质量 响应 值 CSS) 的 关系 如 下 : 
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Е сыф. (8-21) 
М. 


i 


大 量 的 实验 数据 证 明 各 类 化 合 物 的 gw 值 均 为 1 左右 ， 所 以 FID 用 归 一 法 定量 时 ， 可 以 
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部 分 : 


; Ci 为 被 测 化 合 物 中 碳 


气相 色谱 分 析 





Fa 5 








| 分 析 化 学 


式 计算 : 
AM, 

W, = i i 

C 


式 中 ，Wi 为 被 测 化 合 物 的 质量 分 数 ; 4; 为 被 测 化 合 物 的 峰 面 
的 总 原子 量 。 
© FID 校正 因子 的 理论 计算 ” 范 国 梁 等 人 一 根据 FID 的 机 理 将 相对 校正 


有 机 化 合 物 含 碳 数 以 及 它们 的 离子 化 效率 。 在 分 子 数 较 大 时 ， 简 化 为 : 


АМ, 
М S O (8-22) 


i 








TA: Mi; 为 被 测 化 合 物 的 分 子 















































对 子 分 成 两 个 












































M, 
I» M -xY 
F: Mi 为 被 测 化 合 物 的 分 子 量 ; X 为 非 碳 


原子 因 








2v 55 
B БЕ 

















式 中 ,有 为 相对 质量 校正 基 
校正 ; 了 为 非 碳 官能 团 对 相 邻 碳 
X、 了 数值 如 表 8-6 所 列 。 


























т АБ 


(8-23) 


团 对 分 子 量 的 
离子 化 效率 不 等 于 “1” 时 对 表 观 碳 原 子 的 质量 的 修正 。 



























































































































































































































































































































































































































































含 非 碳 官能 团 化 合 物 的 卫 、Y 值 
化 合 物 类 型 化 合 物 个 数 官能 团结 构 X fü Y f& X+Y f& 
醇 类 化 合 物 14 --ОН 17 7.5 24.5 
醛 类 化 合 物 4 НС--О 16 12 28 
酮 类 化 合 物 7 С==О 16 12 28 
酸 类 化 合 物 7 HO—C--O 32 12+1.5=13.5 45.5 
酯 类 化 合 物 11 ЕО-С--О 32 12+7.5=19.5 51.5 
(3) 电子 俘获 检测 器 相对 校正 因子 的 计算 ”电子 俘获 检测 器 在 组 分 浓度 很 低 时 ， 响 应 值 
AT 近似 与 组 分 浓度 c 成 线性 关系 : 
AI = Кс (8-24) 
式 中 ， 比 例 常 数 天 与 许多 操作 参数 如 检测 器 的 结构 、 尺 寸 、 放 射 源 的 种 类 、 载 气 种 类 、 
流速 、 极 化 电压 形式 、 脉 冲 条 件 等 存在 相互 依赖 的 复杂 关系 。 所 以 文献 提供 的 相对 响应 值 
般 仅 供 参考 ， 不 宜 作为 定量 的 依据 。 但 化 合 物 的 电子 吸收 系数 可 以 从 许多 文献 或 手册 查 到 ， 
对 电子 爷 获 检测 器 相对 响应 因子 大 小 与 电子 吸收 系数 有 如 下 的 关系 全: 
MUT (8-25) 
K. Ас, 
式 中 , kk 是 相对 响应 因子 ; Kj. Аһ ci 是 组 分 的 电子 吸收 系数 、 峰 面积 和 浓度 ; Ko As 
cs 是 参 比 物 的 电子 吸收 系数 、 峰 面积 和 浓度 。 
从 文献 查阅 组 分 的 电子 吸收 系数 就 可 以 定量 算出 其 相对 响应 因子 ， 从 而 对 峰 面积 进行 校 
正 。 表 8-7 给 出 不 同 组 分 的 电子 吸收 系数 。 
(4) 截面 积 离子 化 检测 器 相对 校正 因子 的 计算 ”截面 积 离子 化 检测 器 一 般 是 指 放射 性 离 
子 化 检测 器 ， 由 于 其 响应 信号 值 对 操作 条 件 相 对 不 敏感 ， 相 对 摩尔 响应 值 Sy 可 由 下 式 计算 ; 
gra = (8-26) 
Ө, - 6, 
AF, 6. 06.510, ЛУ T i、 载 气 和 基准 物 分 子 的 有 效 截 面积 值 。 
某 物质 的 分 子 截面 积 值 可 由 组 成 它 的 元 素 的 原子 截面 积 加 和 而 得 。 部 分 原子 和 分 子 的 截 
面积 值 见 表 8-8。 在 用 氧气 作为 载 气 时 ，sw 的 计算 值 与 实际 值 非常 接近 。 
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相 色 谱 定量 分 析 

















































































































不 同 组 分 的 电子 吸收 系数 
组 分 亲 电 子 基 团 电子 吸收 系数 

Wi. M. Ай, са. TR. XR COMAS 无 0.01 

脂肪 醚 、 酯 、 蔡 等 无 0.01~0.1 

Ж. АН. 12- E AB. BRE ЖН. SUL —C--CHOH б 

物 、 一 省 化 物 等 一 OC 一 CO 一 卤素 

一 Co、 
Ж. ЮР, ЖЕЕ, SULU, ШОК Ж cg 10—10? 
“Ж СЫНСО- 
ЖӘЕ. НЕ. АН. WEA А. — 要素 一 NO2C6H5CO 一 ай 
硝 基 化 合 物 等 --СН--СН-СО 
--СО-СО- 
Ж, 、1,2- 二 甲 酮 、 反 丁 二 烯 酸 酯 类 、 二 碘 化 物 、 三 省 化 物 、 人 T. 
Z SUR E RU S -СО CO- 
醒 式 结构 
部 分 原子 和 分 子 的 截面 积 值 
原子 或 分 子 有 效 截面 积 ”Sr 有 效 截面 积 H 原子 或 分 子 有 效 截面 积 “Sr 有 效 截面 积 H 

H 1.00 1.00 Ne 1.75 三 
C 4.16 3.69 CO 7.45 — 
N 3.84 3.20 CH, 8.17 = 
о 3.29 4.56 со: 10.74 - 
Е 1.85 4.08 C-H; 12.32 — 
S 12.80 8.75 СН, 14.32 — 
Cl 11.80 — Kr 17.4 — 
Ar 10.90 9.98 Br 18.0 — 
He 0.694 = Xe 24.1 = 














二 、 色 谱 峰 面积 的 测定 
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1. 基线 的 确定 


基线 的 确定 要 考虑 以 下 几 点 : 
下 基线 的 确定 方法 : 











为 四 种 不 同情 况 





(1) 水 平 基 线 校正 法 


季 面 积 和 峰 高 与 待 测 多 
是 峰 顶 点 到 峰 底 〈 或 基线 ) 
定 是 峰 高 和 峰 面积 准确 测量 的 关键 。 

















WEA, IEH 























分 的 含量 成 正比 关系 ， 其 测量 准确 度 将 直接 影响 定量 
j 积 是 色谱 峰 曲 线 与 基线 围 成 









































的 面积 ， 因 此 基线 的 确 






































色谱 峰 的 起 点 与 终点 、 基 线 的 漂移 、 色 谱 峰 分 离 等 ， 





在 基线 基本 平稳 的 | 











地 画 到 最 后 一 个 色谱 
(2) 胶带 法 或 连带 法 在 
个 色谱 峰 的 终点 作 一 直线 ， 

















峰 的 起 始点 





后 ， 折 上 与 该 











青 况 下 ， 将 基线 从 第 一 
笑 的 终点 相连 [图 

















8-3 














线 波动 不 大 的 1 


























(3) 峰 谷 法 ”在 基线 波动 较 大 的 情况 下 ， 





(4) 空白 基线 法 ”主要 用 于 程序 升温 或 者 
品 完全 相同 的 色谱 条 件 ， 在 不 进 样 的 情况 下 进行 色谱 分 析 ， 
的 谱 图 与 空白 基线 谱 图 相 减 后 进行 定量 ， 当 
























































色谱 基线 则 由 低 于 此 





青 况 下 ， 先 由 第 一 个 色 
直线 的 色谱 峰 谷 点 相 





























1 色谱 峰 的 峰 谷 连 线 得 





图 8-3 





N 


个 色谱 峰 的 起 始点 水 可 
СӘНІ 

谱 峰 的 起 始点 与 最 后 一 
连 而 成 [图 8-3 (b)]。 
到 基线 [图 8-3〈c)]。 













































































基线 漂移 严重 的 情况 [ 

















得 到 的 谱 














仪器 的 重复 性 差 时 会 产生 





























图 8-3 0d)]， 采 用 与 样 
图 称 为 空白 基线 。 样 品 
很 大 的 定量 误差 。 




















187 | 


a | ow 


色谱 分 析 





分 析 化 学 手册 5 气相 








| 188 





(c) 
НІН 8-3 可 以 看 出 ， 采 取 不 同 的 基线 判断 方式 所 获得 的 峰 面 























大 








的 关键 








选择 正确 的 基线 判断 方式 是 影响 定量 结果 准确 性 
2. 峰 高 和 峰 面积 的 测量 
确定 基线 之 后 , 要 对 峰 面 积 和 进行 测 

面积 时 ， 可 根据 预先 设 定 的 积分 参数 〈 峰 高 、 

使 用 记录 仪 记录 色谱 曲线 时 ， 则 需要 手工 测 引 


顶点 到 基线 的 垂直 距离 

















。 使 用 积 
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8-4), 























4 分 仪 或 色谱 工作 站 
dux. Ж ЕО) 进行 自 
的 测量 比较 简单 ， 即 峰 
TUM xg 


HT. 峰 高 





(d) 


四 种 确定 色谱 基线 的 方法 








积 值 有 很 大 的 差异 ， 














素 之 一 。 





Ж, 








计算 峰 高 和 峰 











动 i 

















E Іні 


计算 ; 当 














可 用 尺 直 接 测 量 ， 峰 面 























办 





相对 复杂 ， 色 谱 分 离 度 、 峰 形 等 
较 大 。 

CD 对 称 峰 面积 的 测定 ”色谱 
离 的 情况 下 ， 可 用 以 下 两 种 方法 : 
(D 峰 高 乘 半 高 峰 宽 法 [图 








LI 
V^ 





















































峰 是 对 称 峰 ， 且 与 其 他 








素 对 峰 面积 测 z 


























的 准确 度 影 响 


峰 完全 分 








8-5 (a)] 此 法 为 最 普遍 使 








峰 高 的 测量 





法 。 半 高 峰 宽 即 峰 高 1/2 处 的 峰 宽 ， 
A = hw, 
2 








AF, A 为 峰 面积 ; h 为 峰 高 为 半 高 峰 宽 











© 三 角形 法 [图 8-5 (b)] H 
边 拐点 的 切线 与 基线 构成 等 腰 三 角形 
峰 面 积 计算 如 下 : 




































































; 有 ' 为 三 角形 高 ; 





AF, A 为 峰 面 积 





法 近似 将 对 称 色谱 峰 当 作 等 腰 三 角 
， 三 角形 半 高 峰 宽 近似 等 于 色谱 峰 高 0.607 处 的 峰 





їй Т} 


j 积 可 按 下 式 计 算 : 





























ERARE, | 




















(а) 


БЕЗ хене 


(b) 




















(8-27) 


e ni 
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需要 指出 的 是 ， 上 述 计算 方法 得 到 的 为 色谱 峰 的 近似 面积 ， 而 非 实际 面积 ， 色 谱 峰 实际 
ELA її Же IR s 



































(20 不 对 称 峰 峰 面 积 的 测定 ” 当 色谱 峰 形 不 对 称 、 没 有 完全 分 离 或 基线 发 生 较 明显 的 漂 
移 时 ,要 准确 测量 色谱 峰 的 峰 面 积 和 峰 高 就 会 发 生 一 些 困难 。 这 时 就 要 利用 一 些 特定 的 方法 ， 
减 小 峰 面积 和 峰 高 测量 的 误差 。 

CD 峰 高 乘 平均 峰 宽 [图 8-6 (a)] 在 峰 高 的 0.15 和 0.85 处 分 别 测量 峰 宽 ， 取 平均 值 后 ， 
与 峰 高 相 乘 得 到 峰 面积 "”: 
























































































































































1 
A, = 2 Сй + Ws) (8-30) 


式 中 ，43 为 峰 面 积 ; Л WER IER; woss 和 woisi 分 别 为 峰 高 的 0.15 和 0.85 处 的 峰 宽 。 
(2) 分 割 加 和 法 “将 不 对 称 峰 分 割 成 者 干 个 可 直接 测量 和 计算 面积 的 简单 图 形 后 ， 分 别 
计算 面积 ， 加 和 即 为 色谱 峰 的 面积 ， 见 图 8-6 (b)， 将 前 沿 峰 分 割 成 一 个 对 称 的 峰 4' 和 一 个 
近似 三 角形 的 图 形 A4"， 色 谱 峰 总 面积 计算 如 下 : 
A, = А+ A" = hw, + h,w, (8-31) 
RP, A ARMER, AR А" Ж] ВИН АКЕ ЯП ТАЯ: hi ил 分 别 为 对 称 峰 
的 峰 高 和 半 高 峰 宽 ，h，,，、w; 为 三 角形 高 和 半 高 宽 。 
© 回路 转 指数 修正 的 高 斯 模型 (EMG 模型 ) 法 [图 8-6 (c)] 对 于 单个 峰 的 峰 形 ， 可 
Н EMG 模型 进行 描述 ，Foley 根据 该 模型 提出 了 一 种 计算 色谱 峰 面 积 的 方法 1; 
А, = 0.753hw, ., (8-32) 
式 中 ，45 为 峰 面积 ;: Л HERES; wos 为 峰 高 的 0.25 处 的 峰 宽 。 
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10.254 








不 对 称 峰 峰 面积 的 测量 


(3) 大 峰 上 小 峰 峰 面积 的 测量 ， 痕 量 分 析 时 经 常 遇 到 主峰 还 
峰 了 或 在 主峰 前 沿 上 出 现 一 个 杂质 小 峰 ， 此 时 杂质 小 峰 可 按 峰 
和 半 高 峰 宽 需 依据 不 同情 况 进行 确定 。 

如 图 8-7 Ca) 所 示 峰 形 ， 可 沿 主峰 画 出 小 峰 的 峰 底 ， 然 后 由 小 峰 峰 顶 C 作 主 峰 基线 的 垂 
线 CD， 与 小 峰 的 峰 底 相交 于 E. ШІ CE 为 小 峰 的 峰 高 ;CE 中 点 作 主 峰 基 线 的 平行 线 ， 与 小 
峰 两 侧 交 点 之 间 的 线段 即 为 半 高 峰 宽 。 
如 图 8-7 (b) 和 图 8-7 (с) 所 示 峰 形 ， 小 峰 起 点 M 和 终点 工 之 间 连 线 ， 从 小 峰 顶 点 
lE ML ÆR, Б ML 或 其 延长 线 相交 于 N, KN 即 为 小 峰 峰 高 ， 过 KN 中 点 作 ML 平行 线 ， 
与 小 峰 两 侧 交 点 之 间 的 线段 即 为 半 高 峰 宽 。 
(4) 基线 漂移 时 峰 面 积 的 测量 ”基线 漂移 时 的 峰 面 积 , 形状 与 大 峰 后 面 拖 尾 的 小 峰 相似 ， 
可 按 峰 高 乘 半 高 峰 宽 法 计算 峰 面积 。 
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法 计算 ， 但 峰 高 
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(b) (с) 
EES Au Ела 




















当 色 谱 峰 较 窗 时 ， 峰 高 和 半 高 峰 宽 测量 方法 见 图 8-8 (a)， 画 出 基线 FG， 然 后 由 峰 顶 С 
VEI IRAE Rd CO WER CD， 与 基线 相交 于 无， 则 СЕ 为 峰 高 ， 过 CE rh rx ЙЕН ЇН] МАКАШ) 
平行 线 ， 与 峰 两 侧 相 交 于 石和 I，HI 即 为 半 高 峰 宽 。 

当 色 谱 峰 较 宽 、 基 线 漂移 大 时 ， 峰 高 和 半 高 峰 宽 测量 方法 见 图 8-8 (b) 或 图 8-8 (с). 
图 8-8 (b) 中 ， 画 出 基线 М, лн К 作 基 线 的 垂 线 ， 与 基线 相交 于 М, Д] KN 
为 峰 高 ， 过 KN 中 点 作 基 线 ML 的 平行 线 ， 与 峰 两 侧 相 交 于 PP 和 0，POQ 即 为 半 高 峰 宽 。 

8-8 (с) 中 ， 画 出 基线 ML， 然 后 由 峰 顶 K 作 时 间 坐 标 轴 的 垂 线 ， 与 基线 相交 于 М, 
MU KN 为 峰 高 ， 过 KN 中 点 作 基 线 ML 的 平行 线 ， 与 峰 两 侧 相交 于 已 和 2@, H P. Q (ЕНА 
标 轴 的 重 线 ， 与 坐标 轴 交 于 P'、@C' 两 点 ，P'O 即 为 半 高 峰 宽 。 





































































































































































































































































































т=з 





4 
Eh 
=i 





к. 
d 





йтіп imin dimin 
(a) (b) (c) 


基线 漂移 时 峰 面积 的 测量 





(5) 重 县 峰 峰 面积 的 测量 ”色谱 分 析 中 ， 常 会 遇 到 色谱 峰 分 离 不 完全 ， 需 根据 交点 位 置 
采用 不 同 的 测量 方法 : 

当 两 峰 交 点 位 于 小 峰 半 高 以 下 时 ， 如 图 8-9 (а) 所 示 ， 可 由 峰 高 乘 半 高 峰 宽 法 计算 两 峰 
面积 。 

当 两 峰 交 点 位 于 小 峰 半 高 以 上 时 ， 通 常 是 由 交点 作 基 线 的 垂 线 进行 分 割 ， 用 面积 仪 或 前 
纸 称 重 法 测量 由 垂 线 分 割 的 两 个 峰 的 峰 面 积 [图 8-9(b)]。 两 峰 峰 高 越 接 近 时 ， 测 量 误差 越 
小 ， 两 峰 峰 高 差异 大 时 用 垂 线 分 割 法 误差 会 比较 大 ， 此 时 可 根据 Proksch 等 5 建立 的 重合 峰 
峰 面积 校正 系数 表 进 行 修正 。 峰 重 炙 严重 时 可 用 曲线 拟 合 的 方法 进行 定量 VM， 具 体 请 参见 第 
九 章 相关 内 容 。 
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常用 的 定量 分 析 方 法 有 归 




















情况 Bl В 
一 、 归 一 化 法 









































满足 三 个 条 件 : 





(1) 样品 中 所 有 组 分 者 














能 从 色谱 柱 流 出 ; 





ІШ 














(20 所 有 组 分 都 能 被 检测 器 检 出 且 都 在 线性 范围 内 ; 
(3) 能 测定 或 查 出 所 有 组 分 相对 校正 因子 。 
各 组 分 含量 的 计算 式 如 下 : 








APF, X fo 4; 分别 表 示 样 品 中 各 组 分 的 含 
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X =— x100% 


' MNA) 
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HR. 相对 校正 丸子、 峰 面 积 。 



































当 样 品 中 所 有 组 分 校正 因子 相等 时 ， 则 计算 公式 可 简化 为 : 























通常 称 式 (8-34) 为 面积 归 一 化 法 ， 而 称 式 “8-33) 为 校正 面积 归 一 化 法 。 


组 分 是 同 分 异 构 体 或 同系 物 ，f 都 很 相近 ， 在 计算 时 通常 采用 式 (8-34)， 这 给 定量 


的 方便 。 





uos. 













































































二 、 外 标 法 
又 称 标准 曲线 法 。 

















果 的 影响 较 小 ， 尤 其 适用 
组 分 在 所 用 检测 器 上 不 出 峰 时 ， 
选择 性 检测 器 时 ， 一 般 不 用 该 法 定 
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一 化 法 定量 的 优点 是 方法 简便 ， 准 确 ， 样 品 





























绘制 峰 面积 与 标 样 含量 

















的 标准 工作 





























使 用 与 工作 曲线 完全 相 
峰 面积 ， 由 标准 工作 






































同 的 色谱 条 





hXEFER 












































将 所 有 出 峰 组 分 的 含量 之 和 按 100% 计 的 定量 方法 ， 称 为 归 一 化 法 。 归 一 化 法 使 用 时 要 


旦 、 仪 器 与 操作 条 件 的 变动 对 定量 结 
于 多 组 分 的 同时 测定 。 缺 点 是 当 样 品 中 各 组 分 不 能 完全 分 离 或 某 些 
看 积 的 测量 受 影响 ， 使 其 应 用 受到 一 定 程 度 的 限制 。 在 使 用 


E. 
ЕВ o 
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一 化 法 、 外 标 法 、 内 标 法 、 标 准 加 入 法 等 ， 分 别 适用 于 不 同 的 





(8-33) 
















































































取 待 测 组 分 的 纯 物质 配 成 一 系列 不 同 浓度 的 标准 溶液 进行 色谱 分 析 ， 
H 线 ， 并 拟 合 两 者 的 线性 方程 式 。 测 定 试 样 组 分 含量 时 ， 
牛 ， 注 射 相同 量 或 已 知 量 的 试 样 进行 分 析 ， 测 出 色谱 峰 的 
生 方 程式 计算 出 待 测 组 分 的 含量 。 





线 查 出 或 线 ; 
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若 工 作曲 线 通过 原点 《正常 情况 下 必须 通过 原点 )， 可 配制 与 待 测 组 分 浓度 相近 的 一 个 
标准 溶液 进行 色谱 分 析 ， 在 相同 进 样 量 的 条 件 下 ， 被 测 组 分 含量 可 根据 下 式 计 算 : 


























Х,--ЕА (8-35) 














式 中 ，X;、A; 分 别 为 试 样 中 组 分 i 的 含量 及 峰 面 积 ; Xe Ав 分 别 为 标准 溶液 中 外 标 物 的 
含量 及 峰 面 积 。 


一 般 来 说 ， 使 用 外 标 法 定量 时 ， 标 样 中 所 配 的 标准 物质 应 与 待 测 组 分 相同 ， 但 车 配制 标 















































































































































准 溶液 的 化 合 物 与 所 测 组 分 不 同 ， 则 需要 利用 校正 因子 对 峰 面 积 进行 校正 : 
z ЛА, 
Х, ELITR (8-36) 











式 中 ，X;、fi、A4; 分 别 为 试 样 中 组 分 i 的 含量 、 相 对 校正 因子 及 峰 面 积 ， Хк, fus Ав 分 别 
为 标准 溶液 中 外 标 物 的 含量 、 相 对 校正 因子 及 峰 面积 。 

外 标 法 是 最 常用 的 定量 方法 ， 优 点 是 操作 简单 。 仅 要 求 待 测 组 分 与 其 他 组 分 能 很 好 地 分 
离 ， 标 准 工 作曲 线 与 样品 分 析 的 进 样 量 和 色谱 条 件 必 须 严 格 一 致 ， 进 样 和 色谱 操作 条 件 的 
现 性 会 影响 定量 结果 的 准确 性 ， 因 此 标准 曲线 隔 一 段 时 间 后 要 重新 测定 。 


三 、 内 标 法 


选择 适宜 的 纯 物 质 作为 内 标 物 ， 准 确 称 量 后 加 入 待 测 样品 中 ， 根 据 组 分 和 内 标 峰 面积 的 
比值 以 及 内 标 加 入 量 进行 定量 ， 组 分 含量 的 计算 公式 如 下 : 

x, = qoos; (8-37) 
mf, A, 
式 中 ，ms、m 分 别 为 加 入 内 标 物质 量 和 试 样 质量 ，A;、A, 分 别 为 待 测 组 分 和 内 标 物 峰 面 

R: 万、 大 分 别 为 待 测 组 分 与 内 标 物 相 对 校正 因子 ; Xi; 为 试 样 中 组 分 i 的 含量 。 

内 标 法 的 关键 在 于 选择 合适 的 内 标 物 ， 内 标 物 应 是 试 样 中 不 存在 的 纯 物质 ， 性 质 尽 可 能 

与 待 测 组 分 相近 。 内 标 物 能 与 样品 互 溶 ， 但 不 与 样品 发 生 反应 。 在 色谱 图 上 内 标 物 与 待 测 组 

分 出 峰 时 间 相 近 ， 但 不 能 与 样品 中 任 一 组 分 峰 重 骆 。 内 标 物 要 准确 称 量 ， 其 加 入 量 要 与 被 测 

组 分 的 含量 接近 。 
内 标 法 定量 的 特点 是 准确 度 和 精密 度 较 高 ， 不 要 求 样品 中 所 有 组 分 都 出 峰 ， 对 进 样 量 和 

色谱 条 件 的 稳定 性 没有 严格 要 求 ， 这 样 就 避免 了 归 一 化 法 和 外 标 法 的 缺点 。 但 是 选择 合适 的 

内 标 物 是 比较 困难 的 ， 且 采用 该 法 需要 准确 称 取 内 标 物 和 试 样 ， 操 作 步 又 比较 烦琐 。 


四 、 标 准 加 入 法 


又 称 车 加 法 ， 实 质 是 一 种 特殊 的 内 标 法 。 在 没有 合适 内 标 物 的 情况 下 ， 以 待 测 组 分 的 纯 
物质 为 内 标 物 ， 加 入 到 待 测 样品 中 ， 然 后 在 相同 的 色谱 条 件 下 ， 测 定 加 入 内 标 物 前 后 待 测 组 
分 的 峰 面积 ， 从 而 计算 待 测 组 分 的 含量 。 
LER EUER: 先 作 样品 色谱 图 ， 得 到 样品 中 待 测 组 分 之 的 峰 面积 А; 然后 准确 加 入 已 
知 量 为 Am, 的 待 测 组 分 i 的 纯 物 质 作 为 内 标 物 ， 在 严格 相同 的 色谱 条 件 下 再 次 进行 分 析 ， 测 
定 加 内 标 物 后 组 分 i 的 峰 面 积 А, 。 此 时 可 以 得 到 : 

m, = fA (8-38) 
m, + Am, = А; (8-39) 
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将 两 式 相 除 可 以 得 到 : 











m, ҺА, 
тжАт ЈА 
ЖаН, m; ЖАН ЖИЕ; Ami 为 加 入 待 测 组 分 纯 物质 的 质 
为 加 入 内 标 物 前 后 两 次 测定 时 待 测 组 分 i 的 相对 校正 因子 。 
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(8-40) 


Е" 


(内 标 物 ); f. f! ЫЛ! 

















由 于 加 入 待 测 组 分 纯 物 质 前 后 两 次 测定 的 色谱 条 件 完全 相同 ， 且 

















一 物质 ， 因 此 f=f'， 式 (8-40) 可 以 简化 为 : 
т, E A 
m, + Ат, Б A; 
待 测 组 分 i 的 质量 计算 如 下 
Ат, А, 
т. = ——— 
“А-А 


і i 


标准 加 入 法 在 难以 找到 合适 内 标 物 时 ， 可 作为 内 标 法 的 一 利 











内 标 物 与 待 测 物质 是 同 








(8-41) 


(8-42) 


Fh 延伸 ， 但 要 求 加 入 待 测 物 标 





准 品 前 后 两 次 色谱 测定 的 条 件 必须 完全 相同 ， 以 保证 前 后 两 次 涡 























1 定时 的 校正 因子 相等 ， 否 则 





































































































将 导致 定量 误差 。 

以 上 所 有 定量 方法 都 是 以 峰 面积 为 基准 进行 的 ， 在 峰 形 正常 的 情况 下 ， 同 样 也 可 以 峰 高 
为 基准 进行 计算 ， 所 有 公式 与 峰 面积 计算 时 相同 ， 以 峰 高 定量 计算 对 半 峰 宽 极 窄 的 峰 尤 显 优 
越 。 但 一 定 要 注意 所 有 参加 计算 的 色谱 峰 不 能 前 伸 、 拖 尾 、 过 载 ， 否 则 会 引起 不 应 有 的 误差 。 























五 、 不 同 定量 方法 的 比较 
在 进行 定量 分 析 的 时 
且 浓 度 在 检测 器 的 线性 范围 
都 出 峰 、 分 离 良 好 目 




































































相对 校正 因子 都 知道 的 1 





青 况 下， 可 以 采 | 









































需要 待 测 组 分 的 纯 物 质 ， 要 求 待 测 组 分 与 其 



































吴 ， 要 求 所 有 参加 计算 的 组 分 都 必须 分 离 ， 





能 被 检测 器 检测 到 ， 并 


内 。 各 种 分 析 方 法 适用 于 不 同 的 分 析 要 求 〈 表 8-9)， 在 所 有 组 分 
j 归 一 化 法 ， 
到 多 个 组 分 的 定量 结果 ， 对 色谱 分 析 条 件 的 稳定 性 和 进 样 量 的 准确 性 要 求 不 是 很 高 ; 











次 进 样 就 可 以 得 
外 标 法 




















也 组 分 能 很 好 地 分 离 ， 标 准 工 作曲 线 与 样品 分 析 



































































































































































































































的 色谱 条 件 必 须 严 格 一 致 ， 因 此 要 求 色谱 操作 条 件 重 现 性 好 ， 且 每 隔 一 段 时 间 就 必须 对 曲线 
不 同 定量 方法 的 比较 
定量 方法 计算 公式 应 用 条 件 特点 
样品 中 所 有 组 分 都 能 出 峰 且 都 在 线性 范围 内 ; 操作 简单 ， 一 次 进 样 得 到 多 个 组 
归 一 化 法 X (8-33) 要 求 所 有 组 分 都 能 完全 分 离 ; 分 的 定量 结果 ， 对 进 样 量 和 色谱 条 
需要 所 有 组 分 的 相对 校正 因子 件 的 稳定 性 要 求 不 高 
e m 2221 56 多 组 分 标 样 ， 不 要 求 样品 中 所 有 组 
外 标 法 x (8-36) 要 求 待 测 组 分 与 其 他 组 分 能 分 离 分 都 出 峰 ， 对 进 样 量 和 色谱 条 件 的 
进 样 量 和 色谱 条 件 的 稳定 性 好 稳定 性 要 求 高 
准确 度 和 精密 度 较 高 ， 操 作 过 程 
需要 选择 合适 的 内 标 物 ; 较 复 杂 ， 一 次 可 分 析 一 个 或 多 个 组 
内 标 法 x (8-37) 要 求 待 测 组 分 、 内 标 物 与 其 他 组 分 能 分 离 ， ”| 分 , 不 要 求 样品 中 所 有 组 分 都 出 峰 
需要 内 标 物 和 待 测 组 分 的 相对 校正 因子 对 进 样 量 和 色谱 条 件 稳定 性 没有 严 
格 要 求 
没有 合适 内 标 物 的 情况 下 ; gp E AA 
RS M 需要 样品 中 组 分 的 标准 物质 ; 22... 
标准 加 入 法 x (8-42) 要求 待 测 组 分 与 其 他 组 分 能 分 离 ， ub 、 色 谱 条 件 稳 定性 有 严格 
进 样 量 和 色谱 条 件 的 稳定 性 好 
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进行 校正 ; 在 进 样 量 不 精确 ,样品 中 组 分 不 能 全 部 出 峰 的 情况 下 ， 外 标 法 和 归 一 化 法 都 不 
适用 ， 此 时 可 以 用 内 标 法 ,由 于 内 标 物 与 分 析 组 分 是 同一 针 进 样 ， 利 用 两 者 的 峰 面积 比值 
进行 计算 , 一 定 程度 上 抵消 了 进 样 量 和 色谱 条 件 变 化 引起 的 误差 , 所 以 对 色谱 分 析 条 件 的 
稳定 性 和 进 样 量 的 准确 性 要 求 就 不 是 很 高 ， 但 对 内 标 物 的 量 和 纯度 要 求 计 量 很 准确 ; 如 
没有 合适 的 内 标 物 时 ， 可 以 采用 标准 加 入 法 ， 要求 加 入 标准 物质 前 后 两 次 测定 的 色谱 条 
件 完全 相同 ,否则 将 引起 分 析 测 定 的 误差 。 关 于 各 种 分 析 方 法 优 缺 点 的 比较 可 参阅 有 关 
文献 上 191。 




















































































































































































































第 三 节 ”定量 分 析 误 差 


一 、 误 差 的 主要 来 源 


气相 色谱 分 析 过 程 的 每 一 步骤 ， 包 括 样品 采集 、 
面积 或 峰 高 测定 等 都 可 能 会 造成 定量 误 
l. 样品 采集 和 制备 
样品 的 代表 性 是 得 到 准确 定量 结果 的 前 提 ， 对 于 气体 或 挥发 性 液体 样品 ， 采 集 时 要 尽 
避免 样品 组 分 的 挥发 损失 :， 对 于 液体 和 固体 样品 ， 要 注意 样品 的 代表 性 、 均 一 性 。 
样品 制备 的 目的 一 方面 是 去 除 干扰 待 测 组 分 分 析 的 物质 ， 男 一 方面 可 通过 反应 改善 待 测 
组 分 在 气相 色谱 上 的 分 离 和 检测 。 常 涉及 的 操作 有 : 粉碎 均 质 、 溶 解 ( 或 提取 )、 过 滤 、 稀 释 、 
浓缩 、 禁 取 、 预 分 离 、 衍 生化 等 。 在 样品 制备 过 程 中 ， 要 尽量 吉 免 或 减少 待 测 组 分 的 损失 ， 
防止 样品 污染 。 如 果 采 用 内 标 法 定量 ， 内 标 物 应 在 样品 处 理 之 前 加 入 。 
在 样品 储存 过 程 ， 待 测 组 分 的 分 解 、 氧 化 或 其 他 化 学 反应 都 会 使 待 测 组 分 的 浓度 发 生变 
化 ， 直 接 影响 定量 的 结果 ， 所 以 必须 极力 避免 。 

2.， 进 样 系统 

进 样 的 重复 性 会 影响 定量 结果 的 准确 度 和 精密 度 ， 不 仅 包括 进 样 量 是 否 准确 ， 也 包括 
样品 在 气 化 室 是 否 瞬 间 完 全 气 化 ， 在 气 化 和 色谱 分 离 过 程 有 无 分 解 和 吸附 现象 ， 及 分 流 时 
是 否 有 歧视 效应 等 。 采 用 石英 衬 管 或 硅烷 化 处 理 后 的 衬 管 可 以 减少 气 化 室 的 吸附 ; 气 化 室 
的 温度 不 宜 过 高 ， 在 保证 所 有 组 分 瞬间 气 化 的 同时 ， 防 止 样品 分 解 或 发 生化 学 反应 引起 定 
量 误差 。 

进 样 量 的 误差 在 采用 归 一 化 法 、 内 标 法 定量 时 ， 可 以 被 这 些 方法 本 身 所 具有 的 特点 所 消 
除 ， 不 影响 定量 的 结果 。 而 采用 外 标 法 和 标准 加 入 法 时 ， 进 样 量 的 误差 将 直接 影响 定量 的 结 
果 。 对 气体 样品 ， 用 进 样 阀 进 样 ， 其 准确 性 和 重复 性 较 好 ， 对 液体 样品 采用 微量 注射 器 ， 进 
样 量 重复 性 主要 取决 于 进 样 装置 的 精度 、 准 确 度 以 及 分 析 人 员 的 操作 技术 ， 采 用 自动 进 样 器 
可 以 消除 人 为 误差 ， 提 高 进 样 的 精度 上。 此 外 ， 可 以 根据 样品 性 质 的 不 同 ， 选 择 不 同 的 进 样 
器 和 进 样 方式 以 降低 误差 。 

3. 色谱 条 件 

色谱 分 析 中 ， 色 谱 柱 、 柱 温 、 载 气 等 都 会 影响 组 分 的 分 离 ， 只 有 在 组 分 能 完全 分 离 、 峰 
形 良 好 的 情况 下 ， 色 谱 峰 面积 或 峰 高 的 测量 准确 度 才 会 好 。 选 择 色谱 柱 和 色谱 条 件 时 必须 考 
虑 样品 在 柱 内 或 色谱 系统 内 是 否 有 吸附 和 分 解 现象 ,这 必定 影响 定量 的 结果 。 此 外 ,色谱 柱 、 
分 析 条 件 要 稳定 ， 以 保证 良好 的 重 现 性 ， 采 用 外 标 法 或 标准 加 入 法 定量 时 ， 对 色谱 条 件 稳定 
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差 中 ， 最 终 分 析 结 果 的 误差 是 各 步骤 误差 的 综合 。 
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性 的 要 求 更 高 。 

4. 检测 器 

检测 器 的 种 类 选择 、 灵 敏 度 、 线 性 范围 、 稳 定性 等 ， 都 可 影响 定量 结果 的 准确 性 。 色 谱 
定量 是 基于 检测 器 啊 应 值 与 待 测 组 分 含量 的 线性 关系 ， 任 何 检测 器 的 响应 都 有 一 定 的 线性 范 
围 ， 超 出 这 一 范围 ， 响 应 值 与 含量 的 关系 将 偏离 线性 。 因 此 ， 要 获得 准确 的 定量 结果 ， 绝 不 
能 使 进入 检测 器 的 待 测 组 分 含量 超出 线性 范围 。 

不 同类 型 的 检测 器 影响 其 工作 稳定 性 的 因素 不 同 , 一 般 情况 下 TCD 要 求 池 温 控制 精度 必 
须 在 土 0.05'C 以 内 ; FID 定量 精度 要 求 为 1% 时 ,检测 器 空气 和 氧气 的 流速 应 控制 在 1.5% 的 精 
度 ， 载 气流 速 应 控制 在 2% 的 精度 。 载 气 和 辅助 气 的 纯度 还 与 分 析 检 测 限 的 要 求 有 关 ， 并 直 
接 影响 定量 的 准确 度 ， 待 测 组 分 的 浓度 愈 低 ， 对 气体 的 纯度 要 求 就 您 高 。 对 于 特殊 的 检测 器 ， 
气体 纯度 的 要 求 比 通用 的 检测 器 更 高 。 通 过 选择 合适 的 检测 器 类 型 和 工作 参数 ， 可 以 使 检测 
器 引起 的 误差 降 到 最 低 。 

5. 蜂 面 积 和 峰 高 的 测量 

色谱 定量 的 基础 是 色谱 峰 面 积 或 峰 高 ， 所 以 色谱 峰 面积 或 峰 高 判断 和 测量 的 准确 性 直接 
影响 定量 的 结果 ， 峰 面积 和 峰 高 的 测量 具体 可 以 参考 本 章 第 一 节 的 相关 部 分 。 相 对 而 言 ， 用 
峰 高 定量 对 分 离 度 的 要 求 比 用 峰 面 积 定 量 低 。 所 以 ， 在 分 离 度 低 的 情况 下 ， ІНЕН; 
保留 时 间 短 、 半 峰 宽 窄 的 峰 ， 其 半 峰 宽 测 定 误差 相对 较 大 ， 影 响 峰 面积 的 测量 ， 所 以 也 宣 用 
峰 高 定量 。 但 是 ， 用 归 一 化 法 和 程序 升温 时 宜 用 峰 面 积 定量 ; 在 峰 形 不 正常 时 也 必须 用 峰 面 



































































































































































































































































































































































































































































































































二 、 误 差 的 分 类 

气相 色谱 定量 分 析 误 差 按 其 性 质 以 及 对 测定 值 可 靠 性 的 影响 ， 可 分 为 三 类 : 随机 误差 、 
系统 误差 和 过 失误 差 。 

1. 随机 误差 

随机 误差 是 由 不 确定 的 偶然 因素 引起 的 ， 特 点 是 原因 不 明 、 随 机 涨 落 、 无 法 校准 。 随 机 
误差 服从 统计 学 规律 ， 误 差 出 现 的 概率 分 布 符合 正 态 分 布 ， 小 误差 出 现 概率 大 ， 大 误差 出 现 
概率 小 。 随 机 误差 无 法 消除 ， 但 通过 增加 平行 测定 的 次 数 ， 可 以 减 小 随机 误差 。 在 没有 系统 
误差 和 过 失误 差 时 ， 当 测定 次 数 不 断 增加 ， 随 机 误差 平均 值 趋 于 零 ， 测 量 值 的 平均 值 就 是 真 
值 。 随 机 误差 决定 测定 结果 的 精密 度 。 

2. 系统 误差 

系统 误差 的 特点 是 恒定 或 呈现 规律 性 变化 、 重 复出 现 、 单 向 性 、 可 被 校准 。 它 是 指 在 一 
定 的 试验 条 件 下 ， 由 于 偏离 测量 规定 的 条 件 或 方法 导致 的 ， 按 照 某 个 确定 的 规律 变化 而 形成 
的 误差 ， 增 加 测定 次 数 不 能 发 现 和 消除 系统 误差 。 系 统 误差 是 定量 分 析 中 误差 的 主要 来 源 ， 
会 使 测定 值 与 真 值 之 间 产 生 人 和 偏差， 影响 分 析 结 果 的 准确 性 。 在 气相 色谱 分 析 中 系统 误差 的 主 
要 来 源 有 : 仪器 误差 、 方 法 误差 、 操 作 误 差 和 试剂 误差 等 ， 系 统 误差 可 采用 标准 样品 或 标准 
方法 对 照 试 验 、 空 白 试 验 、 回 收 率 试验 等 进行 判断 和 消除 。 

3. HARE 

气相 色谱 中 的 过 失误 差 是 指 由 于 操作 不 当 等 原因 而 导致 的 与 事实 严重 不 符 的 误差 ， 其 没 
有 一 定 的 规律 ， 这 类 误差 可 以 通过 人 为 努力 而 避免 。 过 失误 差 可 根据 误差 理论 判断 出 来 ， 含 
有 过 失误 差 的 测定 值 必 须 作 为 异常 值 在 数据 处 理 时 予以 剔除 。 
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三 、 误 差 的 表示 方法 及 处 理 


l. 误差 与 准确 度 
准确 度 是 指 在 一 定 试验 条 件 下 ， 试 样 测定 值 (X) SRE (д) 之 间 的 符合 程度 ， 系 统 误 



























































差 、 过 失误 差 和 随机 误差 的 存在 影响 定量 分 析 结 果 的 准确 度 。 准 确 度 高 低 可 用 误差 大 小 来 量 
度 ， 表 示 如 下 : 
绝对 误差 : Е-Х-иш (8-43) 
相对 误差 : RE = Ex100% = -4x100% (8-44) 
u u 














通常 用 相对 误差 来 表示 分 析 结 果 的 准确 度 。 在 实际 工作 中 ， 样 品 中 待 测 组 分 的 真 值 往往 
是 未 知 的 , 通常 用 标准 物质 或 标准 方法 进行 对 比试 验 , 或 者 在 找 不 到 标准 物质 或 标准 方法 时 ， 
进行 加 标 回收 率 试 验 来 评价 定量 分 析 结 果 的 准确 度 。 

2. 偏差 与 精密 度 

精密 度 指 在 同一 实验 条 件 下 进行 多 次 平行 测量 时 测定 值 的 离散 程度 ， 测 定 值 越 集 中 ， 则 
测量 的 精密 度 就 越 好 。 精 密度 不 能 反映 测量 值 与 真 值 的 一 致 性 程度 ， 只 能 反映 测量 结果 的 习 
现 性 ， 它 主要 由 随机 误差 决定 ， 一 般 用 偏差 来 表示 。 偏 差 是 指 测定 值 (X;) 与 多 次 测量 值 上 
算术 平均 值 CX) 之 差 ， 一般 有 如 下 表示 方式 : 

(1) 平均 偏差 多 次 测量 值 与 平均 值 偏差 的 绝对 值 的 算术 平均 数 。 
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d (8-45) 
n 
(2) 相对 偏差 平均 偏差 与 平均 值 之 比 ， 常 用 百分数 表示 。 
Rd - $2 MX - X logo; (8-46) 
X nX 











(3) 标准 偏差” 指 偏差 平方 的 平均 值 的 平方 根 ， 又 称 均 方 根 偏差 《c)， 是 表征 整个 测定 
值 离散 度 的 特征 值 ， 是 最 常 使 用 的 误差 表示 方式 之 一 。 标 准 偏差 的 特点 是 对 一 组 测量 值 中 的 
极 值 《 即 误差 大 的 数值 ) 反应 比较 灵敏 ， 即 能 较 明 显 地 反映 出 测量 值 的 波动 情况 ， 这 对 分 析 
误差 、 排 除 误 差 是 很 有 意义 的 ， 当 测量 次 数 noh: 


wy\2 
o= 1X) (8-47) 
n 


当 测 量 次 数 为 有 限时 ， 标 准 偏差 可 用 下 式 表示 : 













































































































































































wy\2 
5- A(X, -X) (8-48) 
N n-i 
(4) 相对 标准 偏差 ”标准 偏差 与 平均 值 之 比 ， 叉 称 变异 系数 CV Ccoefficint of variation). 
cv- S. (8-49) 
X 

















上 述 公式 中 ，X; 为 测量 值 ，X 为 多 次 测量 的 平均 值 ，n 为 测量 次 数 。 























3. 准确 度 和 精密 度 的 关系 

定量 分 析 时 ， 精 密度 反映 随机 误差 大 小 ， 谁 确 度 既 反 映 系统 误差 大 小 ， 又 反映 随机 误差 
大 小 ， 精 密度 是 保证 分 析 准 确 度 的 先决 条 件 。 气 相 色 谱 定 量 分 析 中 真 值 通常 是 未 知 的， 而 在 
排除 系统 误差 和 过 失误 差 后 ， 可 以 将 大 量 重复 测定 值 的 平均 值 视 为 真 值 ， 用 精密 度 来 衡量 定 
量 分 析 的 误差 大 小 。 准 确 度 和 精密 度 的 关系 可 以 用 图 8-10 RIR”, 


x 
wx 


ЕСЕДІ) 定量 分 析 的 精密 度 与 准确 度 相互 关系 
Ca) 精密 度 和 准确 度 都 好 ;，(b》 精 密度 好 ， 准 确 度 不 好 ; (с) 精密 度 和 准确 度 都 不 好 




























































































(c) 


4. 定量 分 析 数 据 的 处 理 

为 了 得 到 合理 可 靠 的 数据 分 析 结 果 ， 必 须 对 测量 的 实验 数据 进行 评价 ， 主 要 是 解决 两 个 
ооо un V 

(1) 可 疑 值 的 取舍 ”处 理 分 析 数 据 时 ， 首 先 必须 舍弃 过 失误 差 引 入 的 错误 数据 。 一 组 平 
行 测量 的 数据 中 偏差 较 大 的 数值 称 为 可 疑 值 ， 可 疑 值 的 取舍 会 显著 影响 平均 值 和 精密 度 ， 尤 
其 在 重复 测量 次 数 少 的 时 候 影响 更 大 。 回 顾 产 生 可 疑 值 的 试验 过 程 中 的 各 个 环节 是 否 存在 异 
常 ， 如 确定 是 过 失误 差 造成 的 ， 则 该 数据 直接 售 去 不 用 ;， 若 无 法 确定 偏差 产生 的 原因 ， 则 不 
ко о E Grubbs 15:351: BE 4 Ja] gr P^ 791, 

(20 分 析 方 法 准确 性 ”分 析 方 法 是 否 准 确 ， 通 常 是 进行 对 照 试验 、 空 白 试验 等 来 检验 ， 
以 标准 样品 比 对 为 例 ， 采 用 与 样品 相同 的 分 析 方 法 ， 在 相同 的 试验 条 件 下 ， 对 已 知 准确 含量 
的 标准 样品 进行 测定 ， 测 定 值 的 平均 值 与 实际 含量 之 间 进 行 显著 性 检验 ， 从 而 判断 分 析 方 法 
是 否 准 确 可 靠 ， 测 定 过 程 是 否 存 在 系统 误差 。 如 果 一 定 置 信 区 间 内 测量 值 与 真 值 没有 显著 差 
异 ， 说 明 无 系统 误差 ， 分析 方法 准确 可 靠 ， 否 则 就 是 存在 系统 误差 ， 准 确 度 必须 进行 校正 ， 
校正 系数 为 对 照 试 验 中 标准 样品 已 知 含量 与 测定 值 的 比值 。 
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өле ”气相 色谱 数据 处 理 




















色谱 技术 本 身 的 特点 决定 了 其 数据 分 析 后 续 处 理 的 复杂 性 。 由 检测 器 产生 的 
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WIS ABE, БОНН ЖЕ. жи, CUOI DOR 
处 理 系统 的 任务 就 是 完成 这 一 系列 工作 。 色 谱 分 析 中 常用 的 定性 手段 是 根据 样品 中 各 组 分 日 


























电信 和 号 经 过 





cT nm 














保留 时 间 来 确定 的 ( 联 用 技术 同时 考虑 其 质谱 、 光 谱 等 信息 进行 定性 ), 而 定量 分 析 则 是 根 










































































ІІ 


各 组 分 相应 的 峰 面积 来 进行 。 数 据 处 理 的 目的 是 提高 定性 、 定 量 分 析 的 准确 度 ， 对 气相 色谱 



























































和 气相 色谱 质谱 


























联 用 中 数据 和 分 析 目 的 各 有 不 同 ， 本 章 就 这 两 者 的 数据 处 理 进行 介绍 。 


























第 一 节 ”气相 色谱 数据 处 理 方法 





本 节 涉 及 气相 色谱 仪 的 几 种 常用 检测 器 (TCD、FID、ECD、FPD、NPD 等 ) 的 数据 采 
集 和 数据 分 析 ， 这 类 信号 不 包含 质谱 、 光 谱 类 的 辅助 信息 ， 其 关键 在 于 如 何 提高 对 峰 的 检测 








精度 和 准确 度 。 




















气相 色谱 仪 检测 器 输出 的 信号 非常 快速 (可 以 视 为 连续 信号 )， 信 号 强度 非常 低 (小 至 














10 “A)， 同 时 信号 是 模拟 电信 号 ， 因 此 色谱 仪 输出 电信 号 无 法 用 简单 的 方法 进行 定性 、 定 量 
处 理 ， 首 先 要 把 模拟 电信 号 用 记录 仪 记录 下 来 或 把 模拟 信号 转换 成 数字 信号 储存 下 来 ， 然 后 

































































根据 不 同 分 析 要 求 再 做 处 理 ， 以 获得 有 关 被 分 析 组 分 的 定性 、 定 量 结果 或 其 他 信息 。 
气相 色谱 的 数据 记录 处 理 方式 一 般 可 分 为 三 种 : 台式 记录 仪 、 数 据 处 理 机 和 色谱 工作 站 




























































































也 是 数据 处 理 的 不 同 发 展 阶段 。 












































被 淘汰 了 。 





色谱 数据 处 理 机 是 一 种 专门 用 于 色谱 数据 分 析 的 专用 计算 机 , 色谱 处 理 书 



































































































































Bi, 








早期 色谱 数据 的 记录 使 用 台式 记录 仪 ， 采 用 差 式 电位 计 、 同 步 电机 、 记 录 纸 对 模拟 信和 号 
进行 显示 和 记录 ， 然 后 通过 手动 进行 保留 时 间 和 峰 面积 的 计算 ， 由 于 操作 烦 j 











目前 已 完全 





LKH A/D 转换 














器 《〈 模 数 转 换 器 ) 将 接收 到 的 气相 色谱 检测 器 传 过 来 的 信号 转换 成 数字 信和 号 存储 到 专用 计算 
机 中 ， 分 析 人 员 可 以 通过 键盘 输入 专用 计算 机 指令 来 确定 各 种 参数 进行 各 种 定量 计算 ， 进 而 





打印 出 分 析 报 告 














的 推广 和 应 用 。 












































， 但 色谱 谱 图 存储 数量 有 限 ， 结 果 也 不 是 非常 直观 ， 制 约 了 :4 























Cc 


随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 色 谱 工作 站 已 成 为 色谱 数据 处 理 的 主流 ， 其 在 组 成 和 工作 原理 



































色谱 数据 处 理 机 






































上 与 数据 处 理 机 基本 相同 ， 但 不 同 











































































































示 ， 并 且 具 备 气相 色谱 参数 的 实时 控制 。 
介绍 滤 品 和 色谱 峰 检 测 等 方法 。 


























一 、 噪 声 平滑 处 理 
色谱 数据 处 理 系统 接收 到 的 数字 信号 (经 过 模 数 转换 的 检测 器 信号 )， 














1 的 是 它 是 计算 机 程序 ， 可 在 计算 机 操作 系统 下 工作 ， 存 储 
量 和 处 理 能 力 比 数 据 处 理 机 大 得 多 ， 同 时 作为 三 家 专门 配套 的 工作 站 ， 还 可 以 实现 气相 色谱 
运行 情况 同步 显 ) 

本 节 将 着 重 
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| 分 析 化 学 手册 (5 | 气相 色谱 分 析 

















一 部 分 是 检测 器 对 色谱 柱 流出 物 响应 产生 的 电信 号 ， 另 一 部 分 是 色谱 系统 〈 包 括 进 样 系统 、 
分 离 系 统 、 检 测 系统 、 放 大 系统 和 模 数 转换 系统 等 ) 产生 的 一 切 与 色谱 流出 物 无 关 的 信和 号， 





















































通常 这 类 信号 被 称 为 “系统 噪声 ”。 系 统 噪声 合 加 在 样品 有 关 的 真实 信号 之 上 , 使 色谱 数据 处 
里 系统 对 色谱 峰 的 检测 判别 以 及 进一步 的 数据 处 理 带 来 了 不 利 因素 ， 所 以 有 必要 尽 可 能 地 将 
言 号 中 含 的 噪声 部 分 排除 掉 ， 以 便 更 好 地 进行 谱 图 数据 处 理 。 























































































































应 该 注意 的 是 谱 图 中 的 系统 噪声 与 数据 采集 频率 密切 相关 ， 同 一 条 件 下 ， 噪 声 信号 的 大 


小 正比 于 采集 速率 的 1/2 次 方 ， 随 着 采集 频率 的 增加 ， 噪 声 的 大 小 也 随 之 增加 。 因 此 适当 降 




















低 数 据 采集 频率 可 以 降低 原始 谱 图 的 噪声 信号 ， 为 保证 峰 面 积 积分 准确 ， 每 个 完整 色谱 峰 信 
号 采集 点 数 不 应 小 于 20， 否 则 可 能 导致 积分 结果 的 偏差 。 

系统 噪声 通常 始终 有 高 频 的 、 杂 乱 的 信号 ， 去 除 系统 噪声 的 方法 一 般 为 滤波 或 平 消 。 信 
号 滤波 技术 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 硬件 滤波 技术 ， 如 RC 电路 滤波 ， 男 一 类 为 软件 滤波 技术 ， 
也 称 为 数字 滤波 。 硬 件 滤波 器 存在 动态 范围 小 、 滤 波 效 果 不 好 、 适 应 性 差 等 问题 。 软 件 滤波 
是 用 计算 机 程序 对 数字 信号 进行 平滑 、 滤 波 处 理 ， 通 过 预定 的 规则 进行 运算 或 变换 ， 从 而 达 





























"Ë 









































































































































到 去 除 噪声 的 效果 。 软 件 滤波 可 以 根据 不 同 的 实际 情况 ， 改 变 算 法 中 的 各 种 参数 ， 来 达到 最 
的 滤波 效果 。 












































软件 数字 滤波 的 应 用 广泛 ， 使 用 方便 ， 算 法 容易 实现 ， 越 来 越 得 到 广泛 的 应 用 和 重视 。 






































软件 数字 滤波 方法 常用 的 有 均值 滤波 器 、Savitzky-Golay 滤波 器 。 


1. 均值 


滤波 器 (mean filter ) !!! 





均值 滤波 器 也 叫 移动 平均 法 ， 首 先 确 定 一 个 固定 的 时 间 窗 口 (n)， 窗 口内 数据 (Y;〉 的 





平均 值 蔡 换 窗口 中 心 的 原始 数据 点 ， 达 到 数据 平滑 的 作用 : 






























































均值 滤波 器 可 以 有 效 地 压制 信号 拌 动 ， 尤 其 是 脉冲 式 信号 。 通 常 采 用 的 是 三 点 中 心 或 五 
点 中 心 法 ， 窗 口 设 定 越 大 ， 滤 波 效果 越 好 ， 但 谱 图 的 畸变 也 越 大 。 通 常 而 言 窗口 设 定 应 小 于 














































































































(型 峰 宽 1/10， 在 此 条 件 下 ， 峰 的 畸变 不 是 非常 大 ， 当 窗口 大 于 典型 峰 宽 1/$， 峰 高 会 被 明 
显 变 低 ， 畴 变 严 重 ， 可 能 直接 影响 峰 检 测 和 积分 。 采 用 四 点 中 心 对 称 的 移动 平均 法 将 会 产生 
























































一 个 “窗口 ”中 心 原先 没有 的 数据 点 ， 可 以 提高 峰 谷 点 的 判断 精度 中。 


2. Savitzky-Golay 滤波 器 























Savitzky-Golay 滤波 器 是 1964 年 由 Savitzky 和 GolayDI 提 出 的 ， 根 据 其 原理 可 称 为 移动 





























窗口 最 小 二 乘 多 项 式 平滑 ， 也 称 为 最 小 二 乘 平 滑 ， 是 分 析 化 学 中 应 用 最 广泛 的 平滑 算法 。 
Savitzky-Golay 滤波 或 称 Savitzky-Golay 平滑 ， 利 用 中 心 点 以 及 其 前 后 т-і 个 数据 点 进 
行 多 项 式 的 最 小 二 乘 拟 合 ， 定 出 多 项 式 中 的 各 项 系数 。 然 后 ， 用 多 项 式 的 值 来 代 蔡 实验 值 ， 





































































































































































































以 达到 数据 平滑 的 目的 。 原 则 上 说 ， 选 取 的 多 项 式 次 数 越 高 ， 数 据 组 内 的 点 数 越 多 ， 所 计算 
出 的 数据 平滑 性 也 就 越 好 ， 但 在 应 用 中 还 需 将 此 法 对 实际 峰 形 畸变 的 影响 因素 加 以 考虑 站。 
应 用 五 点 二 次 法 平滑 和 七 点 三 次 法 平滑 处 理 较为 理想 。 

五 点 二 次 法 平滑 : 


у, = C3x; ,+12x, +17x, +122, 73x,,,)/35 





七 点 三 次 法 平滑 : 





其 中 ， X, 


y; 7» [7x; + 66, + Хх) 3605, x; 4) 265,4 + x; )]/ 21 


1+1 ї 1+3 і 


i 是 原始 数据 ，y; 是 经 过 平滑 处 理 后 的 数据 。 从 本 质 上 说 ， 移 动 窗口 多 项 式 平 ; 
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气相 
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就 是 利用 窗口 内 部 各 个 点 之 间 的 加 权 来 计算 平滑 后 的 新 值 。 
在 平滑 滤波 过 程 中 ， 应 该 注意 的 是 : 对 信号 滤波 ， 或 多 或 少 地 会 对 有 效 信号 产生 影响 ， 
般 来 说 ， 随 着 信 噪 比 的 增加 ， 峰 形 的 畸变 也 会 相应 地 增 大 。 因 此 在 选用 各 种 滤波 方法 进行 
滤波 时 ， 应 遵守 这 样 一 个 原则 : 在 峰 形 畏 变 保持 在 一 定 允 许 范 围 内 ， 尽 可 能 地 提高 信 噪 比 。 
色谱 谱 图 的 滤波 一 直 是 科学 研究 的 热点 问题 , 一 些 新 的 算法 也 被 用 于 色谱 谱 图 的 平滑 。 其 中 
快速 傅 里 叶 变 换 中 和 小 波 变 换 %" 被 认为 是 理想 的 滤波 算法 。 无 论 是 傅 里 叶 变 换 还 是 小 波 变 换 , JH 














实质 都 是 一 样 
变换 , 将 其 转化 分 解 成 不 同 频率 域 的 信号 县 加 
民 据 色谱 数据 处 到 
声 所 在 的 频率 域 的 信号 进行 平滑 ,然后 通过 进 
































直观 的 特性 ， 相 


的 ， 就 是 将 信号 在 时 间 域 和 频率 域 之 间 相 互 转换 ， 从 看 似 
























































































































































杂 的 时 间 域 的 数据 进行 
1 于 信号 往往 在 频率 域 有 比 在 时 间 域 更 加 简单 和 
EE 的 经 验 ， 喉 声 的 频率 最 高 ， 色 谱 峰 次 之 ， 基 线 的 频率 最 低 。 将 
步 反 变换 到 时 间 域 上 ， 完 成 对 谱 图 的 平滑 。 




















FH 3 






































小 波 变换 、 傅 里 叶 变 换 运算 所 需 的 数据 量 和 运算 上 








实际 的 噪声 情 六 
尤其 是 针对 微弱 信号 的 获取 可 具有 


















































j 于 色谱 工作 站 。 但 其 





真正 














进行 必要 的 调整 , 因此 没有 
较 理 想 




































































二 、 色 谱 峰 的 检测 判别 方法 


— Еа 


峰 检 测 的 目 











标 是 判断 色谱 流出 峰 的 起 始点 、 最 高 点 和 结束 点 ， 它 的 

















的 定性 、 


EE 




















计算 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 色 谱 数据 处 理 机 和 工作 站 


基于 软件 的 峰 检 测 
方法 ， 如 幅 值 法 、 
修正 的 一 阶 导 数 判别 法 中 、 三 阶 导 数 判 别 法 
一 阶 导数 法 是 目前 工作 站 中 最 为 党 


广泛 应 用 了 


























E 





时 较 大 ， 在 使 用 时 一 般 不 能 直接 完成 ， 需 要 根据 
良好 的 无 歧视 的 滤波 能 
的 效果 ， 使 它 成 为 数据 处 理 研究 的 重点 。 











准确 性 









































自动 判定 方法 获得 E, 
ЖЕГЕНІ TED EO 
I9、 增 加 斜率 法 


色谱 峰 检测 方法 ， 


快速 的 发 
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变化 C 


由 图 中 可 以 看 出 在 
数 由 正 变 成 负 ， 在 峰 结 





通常 情况 下 采样 频率 固定 。 为 了 计算 方便 ， 通 常 直接 采用 相 邻 信号 的 差 值 作为 斜率 ， 由 
企 零点 附近 上 下 波动 ， 所 以 ， 在 一 阶 导数 




















于 噪声 的 存在 


, 











阶 导 数 ) 进行 峰 起 点 、 落 点 和 峰 顶 点 的 判别 。 色 谱 峰 信号 的 一 阶 导数 如 图 
和 峰 顶点 处 ， 相 应 的 一 阶 导 


























从 的 起 点 处 ， 其 相应 的 一 阶 导 数 由 零 变 成 正 ， 


束 处 一 阶 导 数 由 负 变 成 零 。 



































em 
一 阶 导数 


色谱 峰 及 其 相应 的 一 阶 导数 示意 图 









































基线 处 的 一 阶 导数 并 不 为 零 ， 而 是 7 








检测 时 须 确 定 一 个 阔 值 。 当 信号 增加 ， 一 阶 导 数值 大 于 预定 的 阔 值 ， 确 


















































主要 是 依据 色谱 











已 产生 了 各 种 不 同 的 色谱 峰 处 理 


FI10- 





与 基线 灵敏 度 法 、 一 阶 导数 判别 法 














定 峰 的 起 点 。 





MZ 





接 影响 后 续 


色谱 的 数 
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值 由 正 变 负 时 为 峰 顶 点 。 当 峰 顶 点 确定 后 ， 若 信号 的 一 阶 导数 值 的 绝对 值 小 于 阔 值 时 为 峰 的 
结束 点 。 阐 值 可 以 根据 基线 中 噪声 偏差 设 定 ， 通 常设 定 值 为 基线 噪声 的 3 f. 

传统 的 一 阶 导 数 的 缺陷 在 于 对 于 对 称 峰 形 检测 较为 准确 ， 但 对 于 拖 尾 峰 而 言 ， 由 于 阔 值 的 存 
在 可 能 导致 峰 结束 点 的 判定 提前 。 另 一 方面 ， 对 于 那些 峰 宽 较 大 的 小 峰 可 能 会 出 现 漏 检 的 现象 。 
为 了 改善 信 噪 比较 低 的 扁平 峰 的 检测 ，1982 Æ J. L. Excoffier 等 (3 提出 了 修正 一 阶 导数 
法 用 于 色谱 峰 检 测 。 对 于 相同 峰 高 的 色谱 峰 而 言 ， 峰 越 宽 ， 一 阶 导数 的 值 越 小 ， 由 于 阐 值 的 
导致 某 些 峰 肉眼 可 见 ， 但 未 获得 检 出 。 

4 影响 ， 相 邻 信号 差 值 的 波动 往往 会 大 于 色谱 峰 前 沿 的 斜率 ， 可 能 对 判断 造成 

影响 。 修 正 一 阶 导数 法 采用 相隔 几 个 点 的 差 值 来 代 蔡 相 邻 两 点 的 差 作 为 斜率 。 在 此 情况 下 和 斜 
率 的 最 大 值 随 两 点 间距 的 增 大 而 增 大 ， 当 两 点 的 距离 为 峰 宽 的 一 半 时 ， 数 值 达到 最 大 振幅 。 
图 9-2 为 同一 谱 图 的 一 阶 导数 和 修正 一 阶 导数 的 结果 , 表明 修正 一 阶 导数 明显 优 于 一 阶 导数 。 
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色谱 谱 图 的 一 阶 导数 和 修正 一 阶 导数 比较 


A 一 原始 谱 图 ; B 阶 导数 ，C 一 修正 一 阶 导数 
































修正 一 阶 导 数 的 峰 检 测 过 程 及 判别 依据 与 一 阶 导 数 法 相同 ， 同 样 需要 根据 噪声 情况 来 确 
定 峰 判断 的 阔 值 ， 但 从 图 9-2 可 以 看 出 相同 的 基线 噪声 条 件 下 ， 噪 声 对 修正 一 阶 导 数 干 扰 明 
显 小 于 一 阶 导数 ， 窗 口 越 大 干扰 越 小 ， 其 原理 与 采集 频率 -噪声 相关 性 相同 。 

二 阶 导 数 也 可 用 于 色谱 峰 的 判别 ， 从 实际 应 用 效果 而 言 ， 用 二 阶 导 数 法 的 检测 灵敏 度 
要 高 于 一 阶 导数 法 ， 甚 至 在 基线 出 现 线性 漂移 的 情况 下 也 不 受 影 响 。 但 基线 噪声 对 信号 导 
数 的 影响 随 导 数 阶 数 的 增加 而 增 大 ， 会 对 程序 上 的 峰 判 断 产 生 不 利 影响 ， 在 实际 工作 站 中 
较 少 使 用 。 

E. F. G. Woerlee 等 提出 增加 斜率 检索 法 (ITS 法 )05， 如 图 9-3 所 示 , 将 起 始点 (B1) 固定 ， 

与 其 后 连续 四 个 信号 点 (B，、B3、B4、B;) 分 别 计算 其 斜率 值 。 当 四 个 和 斜率 值 连续 上 升 ， 则 





























































































































































































































确定 起 始点 〈B1) 为 峰 起 点 。 这 些 关 系 可 用 下 列 公 式 表示 : 
B,-B, В,-В„„В,-В, В,-В„„В,-В В,-В 


2 1 3 2 4 3 
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ERE ITS 法 的 起 峰 判 断 


述 关 系 式 加 以 整理 可 转换 为 : 
В,-2В,-В, > 0 & &2В, – ЗВ, + B, > 0 & &3B, -AB, + B, > 0 

我 们 可 以 看 出 ， 实 际 上 这 种 检测 方法 是 二 阶 导 数 的 一 种 变形 。 当 数据 点 满足 二 阶 导 数 检 
测 法 的 条 件 时 ， 也 必 能 满足 ITS 法 ， 相 反 ， 能 满足 ITS 法 的 不 一 定 能 满足 二 阶 导 数 法 。ITS 
法 对 噪声 的 敏感 性 要 低 于 二 阶 导 数 法 ， 同 时 具有 更 高 的 检测 灵敏 度 。 

传统 的 一 维 气相 色谱 通常 的 峰 容 量 比较 低 〈 通 常 小 于 1000)， 现 实 样品 中 组 分 数 则 成 千 
上 万 ， 其 分 离 能 力 远 不 能 满足 使 样本 的 峰 获 得 完全 的 分 离 ， 通 常 的 色谱 处 理 系 统一 般 对 肩 
的 情况 不 予 考虑 ， 将 肩 峰 并 入 主峰 进行 计算 。 这 种 处 理 方法 将 给 定量 结果 带 来 较 大 偏差 。 
登 峰 分 析 也 是 色谱 数据 处 理 的 研究 重点 ， 卢 佩 章 教授 等 通过 EMG 模型 进行 全 谱 图 曲线 拟 合 
的 方法 解决 了 重 释 峰 的 定量 问题 1。 但 拟 合法 的 色谱 峰 的 模型 参数 以 及 色谱 参数 随 保留 时 间 
的 变化 对 拟 合 结果 至 关 重 要 ， 而 且 运 算 复杂 ， 同 时 缺乏 质谱 等 其 他 信息 进行 辅助 验证 ， 难 以 
实现 广泛 的 使 用 ， 在 通常 的 数据 处 理 软件 〈 工 作 站 ) 中 较 少 使 用 。 然 而 ， 从 实际 的 数据 出 发 
采用 二 阶 导 数 可 能 实现 重 登 峰 尤 其 是 肩 峰 的 拆 分 。 图 9-4 为 一 后 肩 峰 谱 图 及 其 一 阶 导 数 和 二 
阶 导数 ， 理 论 上 ， 后 肩 峰 可 根据 以 下 条 件 进行 判断 : 有 后 肩 峰 时 ， 从 主峰 顶点 到 峰 结 束 点 ， 
信号 的 一 阶 导数 保持 正 号 ， 而 二 阶 导数 出 现 了 正 负 变换 ， 由 此 可 判断 肩 峰 的 存在 。 
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m eB gle 


-一 -一 阶 导数 





— 一 阶 导数 


后 肩 峰 的 色谱 图 及 其 一 阶 导 数 和 二 阶 导数 
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但 如 前 文 所 述 ， 信 号 的 二 阶 导数 对 系统 噪声 十 分 敏感 ， 直 接 采 用 上 述 方式 进行 判断 容易 
出 现 错误 。 为 了 减 小 二 阶 导数 的 影响 ， 可 以 采用 查找 一 阶 导数 极 值 的 方法 进行 肩 峰 判断 ， 从 
图 9-4 中 可 以 看 出 存在 三 个 拐点 ， 即 一 阶 导数 出 现 三 个 符号 为 负 的 极 值 点 ， 两 个 极 小 、 一 个 
极 大 。 为 避免 由 于 噪声 的 存在 对 肩 峰 判 断 的 影响 ， 当 三 个 极 值 点 找到 后 ， 极 大 值 和 极 小 值 之 
间 的 差 值 需 大 于 一 个 预先 给 定 的 门限 值 。 此 门限 值 根 据 噪声 大 小 来 确定 ， 同 时 相 邻 极 值 点 间 
的 时 间 间 隔 也 需 满足 一 定 条 件 ， 只 有 满足 以 上 的 系列 条 件 才能 确定 出 户 峰 。 

三 、 峰 基线 的 确定 

峰 高 是 峰 尖 至 峰 底 〈 或 基线 ) 的 距离 ， 峰 面积 是 色谱 峰 与 峰 底 (或 基线 ) 所 围 成 的 面积 。 
峰 高 和 峰 面 积 是 色谱 定量 的 基本 参数 。 前 面 论述 了 色谱 峰 的 起 点 、 终 点 的 判定 方法 ， 只 有 色 
谱 峰 曲线 与 基线 间 的 整个 面积 才 表 示 该 组 分 的 总 量 ， 故 峰 面积 的 测量 同时 还 取决 于 基线 的 判 
断 。 因 此 ， 要 准确 地 测量 峰 高 和 峰 面积 ， 另 一 关键 是 基线 的 确定 。 

图 9-5 表示 了 不 同情 况 下 确定 色谱 基线 的 四 种 方法 。 

(1) 水 平 基线 校正 法 “ 见 图 9-5 a)， 将 始点 水 平 画 至 最 后 一 个 色谱 峰 的 始点 ， 折 上 与 
该 峰 的 终点 相连 的 线 ， 作 为 色谱 的 基线 。 此 法 用 于 基线 基本 平稳 的 情况 。 
(2) 连带 法 或 胶带 法 “ 见 图 9-5 (b)， 由 第 一 个 色谱 峰 的 始点 与 最 后 一 个 色谱 峰 的 终点 
一 直线 ， 色 谱 基 线 则 由 低 于 此 直线 的 各 峰 谷 相连 而 成 。 此 法 适用 于 基线 波动 不 大 的 情况 。 
3) 峰 谷 法 “ 见 图 9-5 (c)， 把 峰 谷 点 之 间 的 连 线 作为 基线 。 此 法 适用 于 基线 波动 较 大 
的 情况 。 
(4) 空白 基线 法 Л 9-5 (d)， 是 在 不 进 样 的 情况 下 先 作 一 次 色谱 分 析 ， 其 谱 图 称 为 
空白 基线 。 然 后 在 完全 相同 的 色谱 条 件 下 进 样 分 析 ， 此 时 谱 图 与 空白 基线 谱 图 相 减 ， 称 为 空 
基线 法 。 此 方法 主要 用 于 程序 升温 等 基线 漂移 较为 严重 的 情况 , 对 仪器 的 重复 性 要 求 很 严 ， 
否则 会 产生 很 大 误差 。 
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(b) 





(c) 


确定 色谱 基线 的 几 种 方法 












































谱 图 基线 必须 根据 色谱 图 的 分 离 情 况 进行 综合 考虑 。 在 使 用 微 处 理 机 和 计算 机 时 可 以 将 
色谱 图 调 出 ， 看 谱 图 上 基线 的 判断 、 峰 的 起 落 点 和 未 分 离 峰 的 切割 是 否 合理 ， 若 不 合理 ， 就 
必须 重新 设 定 参数 ， 或 通过 手动 的 方式 ， 再 次 处 理 数据 直至 满意 为 止 。 



































































































































第 九 章 气相 色谱 数据 处 理 | 205 | 


























两 峰 重 合 时 , 在 数据 处 理 中 通常 采用 谷 点 作 垂 直线 的 方法 进行 切 分 。 当 谷 点 小 于 小 峰 的 半 峰 
高 或 者 两 峰 等 高 时 ， 误 差 不 大 。 应 当 注 意 的 是 当 谷 点 在 小 峰 的 半 峰 高 以 上 时 ， 小 峰 面积 的 测量 误 
差 会 随 大 峰 和 小 峰 的 峰 高 比值 的 增加 而 显著 增加 。Proksch 等 "建立 了 气相 色谱 重合 峰 峰 面积 的 
校正 系数 表 。 通 过 重合 峰 的 峰 高 比 、 分 辨 率 等 信息 可 在 表 中 查 到 校正 系数 ， 用 于 面积 折算。 但 其 
只 有 在 峰 形 符合 高 斯 分 布 、 两 个 峰之 间 存 在 峰 谷 、 小 峰 在 大 峰之 前 流出 等 条 件 下 才 适 用 。 


二 节 ”气相 色谱 质谱 数据 处 理 


气相 色谱 质谱 联 用 技术 ， 以 其 优异 的 分 离 定性 特点 ,被 广泛 地 应 用 于 分 析 复杂 混合 物 中 的 
挥发 性 组 分 中 。GC-MS 的 使 用 过 程 : 将 在 通常 气相 色谱 仪 上 优化 后 的 色谱 条 件 移植 到 GC-MS 
上 ， 全 扫描 分 析 进 行 定 性 ， 然 后 选取 目标 化 合 物 的 特征 质量 进行 选择 性 离子 扫描 ， 进 行 定量 分 
析 。 在 气相 色谱 质谱 联 用 仪 中 ， 采 用 四 极 杆 作为 质量 分 析 器 是 其 中 的 主流 。 由 于 四 极 杆 采 用 的 
时 域 性 分 辨 ， 因 此 在 定量 过 程 中 通常 推荐 采用 选择 离子 扫描 模式 〈SIM)， 采 用 多 通道 SIM Ë 
式 可 对 样本 中 的 多 个 化 合 物 实现 定量 检测 ， 其 检测 灵敏 度 较 全 扫描 模式 可 提高 10 EAE А 
时 数据 采集 频率 也 可 获得 极 大 的 提高 ,更 好 地 匹配 高 速 气相 色谱 ,对 于 SIM 模式 定量 检测 而 言 ， 
核心 是 选择 目标 化 合 物 的 特征 离子 , 确保 附近 的 共 流出 化 合 物 对 其 没有 干扰 , 在 SIM 模式 下 获 
取 的 质量 色谱 图 的 数据 处 理 与 常规 的 气相 色谱 数据 处 理 基本 一 致 ， 在 此 不 子 深 入 讨论 。 

一 、 定 性 谱 图 的 获取 

气相 色谱 质谱 联 用 技术 的 另 一 个 主要 应 用 是 复杂 混合 物 中 组 分 的 定性 ， 定 性 的 基础 是 流 
出 物 的 质谱 图 。 采 用 全 扫描 方式 获得 的 总 离子 流 与 FID 产生 的 谱 图 〈 图 9-60 极为 相似 《应 
该 注意 的 是 由 于 响应 灵敏 度 的 不 同 强度 有 所 差异 ), 每 一 个 点 的 强度 相当 于 该 时 间 段 所 有 离子 
丰 度 的 总 和 ， 根 据 归 一 计算 每 一 个 点 可 获得 一 张 对 应 的 质谱 图 。 
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(b) 
ШЕ GC-MS 总 离子 流 图 (а) 及 单 点 对 应 的 质谱 图 (b) 
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质谱 数据 的 后 处 理 


然而 
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| 分 析 化 学 手册 








5 气相 色谱 分 析 





























其 流出 


质谱 图 通常 会 包含 一 些 来 自 于 离子 源 污染 物 、 柱 流失 物 、 基 质 干扰 物 、 共 
化 合 物 所 产生 的 离子 ， 在 分 析 复 杂 基 质 中 的 痕 量 物质 时 ， 这 一 现象 尤为 突 日 





O 


上 ， 样 本 中 的 基质 


会 不 可 避免 地 被 引入 检测 过 程 中 ， 对 目标 化 合 物 的 质谱 图 产生 严重 的 干扰 。 因 此 ， 通 过 对 





质谱 图 








等 ) 以 及 部 分 色谱 固定 
合 物 的 质谱 图 

丰 度 较 高 
， 简 单 的 扣 


难 
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进行 谱 图 
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库 检 索 或 标 样 

































































标 化 合 物 的 质谱 图 从 原始 谱 图 中 提取 出 来 , 根据 新 建 的 “纯净 ”的 
谱 图 比 对 ， 可 使 目标 化 合 物 的 定性 结果 更 加 准确 。 


系统 的 背景 噪声 结构 相对 比较 简单 ， 包 含 空 气 中 组 分 的 分 子 离子 (18、28、32、40、44 
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自动 判别 以 及 
谱 图 检索 。 
对 总 离子 流 谱 图 中 的 峰 进 行 
的 前 肩 位 置 和 后 肩 位 置 
多 物质 重 
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子 谱 图 ， 根 据 谱 峰 对 比 确 认 
WISE EW 
为 原始 数据 ， 那 么 它 
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自动 谱 图 解 卷 积 提取 功能 ,因此 在 进行 谱 图 提取 时 不 
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жы, РГ 6328 ле Ж SERE. ЯН 
的 质谱 特征 是 否 一 致 。 如 果 存 在 显著 差异 ， 表 明 该 峰 至 少 由 两 个 或 更 

















ШКА ERIE 


液 的 流失 (高 温 条 件 下 )， 扣 除 此 类 干扰 较为 简单 ,通常 采用 从 目标 化 
本 底 的 质谱 图 。 
流出 物 及 复杂 基质 干扰 物 的 离子 ,使 目标 化 合 物 的 定性 变 得 更 为 困 
“本 底 ” 的 方法 无 能 为 力 。 目 前 大 部 分 气相 色谱 质谱 软 伯 























单 地 扣除 背景 进 











标准 一 般 为 该 峰 





















































BMR. WE 9-7 所 示 ， 图 中 154 号 峰 峰 形 基本 正常 ， 但 前 肩 和 后 肩 的 质谱 图 存 
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显著 性 差异 ， 可 认定 其 为 重合 峰 。 如 果 发 现 重 营 峰 ， 选 择 两 个 谱 图 中 差异 大 的 离子 ， 获 取 离 


ERR, ARREST 134 和 146 (图 9-8)， 可 发 现 两 个 质量 色 


， 如 果 选 择 位 置 a (Е 

















图 9-7 
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背景 扣除 ， 
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错位 ， 进 一 步 验证 了 上 述 判 断 。 为 获得 第 一 个 物质 的 质谱 图 
的 背景 应 选择 在 位 置 b 进行 扣除 。 类 似 于 双 波 长 光谱 的 

第 二 个 物质 的 量 与 位 置 b 相等 。 图 9-8 CI, H) 给 出 了 准确 减 扣 后 的 两 个 
图 ， 相 互 之 间 的 干扰 被 完全 去 除 ， 定 性 结果 更 加 准确 。 
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为 了 能 够 达到 更 好 的 重合 峰 拆 分 效果 ,化 学 计量 学 的 方法 被 应 用 于 质谱 数据 后 处 理 中 ， 
通过 数学 计算 对 质谱 数据 进行 去 卷 积 处 理 ， 以 提取 “干净 ”的 质谱 图 。 目 前 已 商品 化 的 去 卷 
积 谱 图 拆 分 软件 有 美国 国家 标准 技术 研究 院 (NIST) 开 发 的 一 套 软件 AMDIS(Automated Mass 
Spectral Deconvolution & Identification System). 美国 Leco 公司 色 质 谱 工 作 站 内 含 的 去 卷 积 
法 等 。 图 9-9 显示 了 Leco 工作 站 对 一 段 总 离子 流 谱 图 的 重合 峰 拆 分 结果 , 根据 算法 在 一 个 前 
诊 峰 中 拆 分 出 5 个 物质 。 其 中 A 为 该 时 间 点 的 质谱 图 ，B 为 去 卷 积 拆 分 后 6 号 物质 的 谱 图 ， 
C 为 NIST 谱 图 库 中 的 标准 谱 图 。 该 结果 表明 ， 采 用 去 卷 积 算法 可 以 有 效 地 获取 准确 的 谱 图 ， 
解决 复杂 物质 分 离 分 析 时 共 流 出 物质 的 干扰 。 
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去 卷 积 谱 图 分 析 算 法 一 般 包 括 以 下 部 分 。 

(1) 噪声 分 析 : 排除 噪声 对 后 期 数据 分 析 的 影响 。 

(2) 特征 离子 提取 : 全 谱 图 分 析 ， 确 定 化 合 物 的 特征 离子 及 其 峰 形 。 

(30 谱 图 去 卷 积 : 根据 特征 离子 及 其 峰 形 将 这 段 时 间 范 围 内 的 离子 进行 相关 性 归属 ， 获 
得 纯净 的 谱 图 。 

当 两 个 共 流 出 化 合 物 的 保留 时 间 偏 差 大 于 2 个 以 上 数据 采集 点 时 ,才能 获得 准确 的 拆 分 ， 
如 果 流 出 时 间 完 全 一 致 ， 无 法 获得 拆 分 ， 定 性 结果 往往 只 能 显示 丰 度 较 高 物质 ， 同 时 匹配 度 
有 所 降低 。 


二 、 谱 图 的 定性 分 析 


通常 在 获取 化 合 物 纯净 的 质谱 图 后 ， 通 过 检索 的 方法 进行 定性 分 析 。 谱 图 检索 是 一 项 比 
较 成 熟 的 技术 。NIST 等 积累 了 大 量 的 实验 数据 并 形成 了 标准 质谱 谱 图 库 , 这 些 数据 库 被 安装 
在 各 种 GC-MS 工作 站 上 ， 极 大 地 简化 了 定性 的 过 程 。 但 在 检索 的 基础 上 ， 人 工 解析 GC-MS 
得 到 的 质谱 图 ， 有 时 也 是 非常 必要 的 ， 尤 其 对 于 同 分 异 构 体 、 同 系 物 以 及 未 知 化 合 物 的 定性 
分 析 。 

l. 分 子 离子 峰 的 确定 

EI 质谱 图 中 有 分 子 离子 的 话 ， 它 应 该 出 现在 谱 图 的 最 高 质 荷 比 区 , 但是， 质谱 图 上 质 蓓 
比 最 高 的 离子 不 一 定 就 是 分 子 离子 ， 仍 需 进 一 步 检验 确定 ， 以 便 排 除 各 种 干扰 。 一 个 分 子 离 
子 必要 的 但 非 充分 的 条 件 是 : 

(OD 一 般 是 最 高 荷 质 比 的 离子 ， 但 是 ， 某 些 含 氧 含 氮 的 化 合 物 ， 如 醚 、 酯 、 胺 、 酰 胺 、 
氨基 酸 酯 、 握 化 物 等 ,往往 在 比 母 峰 多 一 个 质量 单位 处 出 现 一 个 峰 (M+1), 同样 ,有些 分 子 ， 
如 芳 醛 、 某 些 醇和 含 氮 化 合 物 易 失去 一 个 氧 而 生成 M-1 离子 。 

(2) 分 子 离子 必须 能 够 通过 丢失 合理 的 中 性 碎片 ， 产 生 谱 图 中 高 质量 区 的 重要 离子 。 通 
常 ， 分 子 离子 不 可 能 失去 质量 为 4 一 14 和 21 一 25 的 中 性 碎片 而 产生 重要 的 峰 。 

G) 分 子 离子 对 应 的 分 子 式 应 符合 “ 氮 规 则 ”。 假 若 一 个 化 合 物 含有 偶数 个 氮 原 子 ， 则 
分 子 离子 的 质量 为 偶数 ， 含 奇数 个 氮 原 子 的 化 合 物 ， 分 子 离子 的 质量 为 奇数 ， 其 他 有 机 化 合 
物 ， 分 子 离子 的 质量 一 般 为 偶数 。 
(4) 分 子 簇 丰 度 分 布 符合 同位 素 峰 规律 : 同位 素 峰 分 布 强 度 分布 规 律 符合 (aX+b 了 )n 
展开 式 。 其 中 n 为 该 元 素 的 个 数 ，a,b 分 别 为 不 同 同位 素 的 分 布 比率 ， 如 Cl 为 3:1，Br 
为 1:1。 

分 子 离子 峰 的 强 、 弱 甚至 消失 取决 于 分 子 离子 的 稳定 性 ， 也 就 是 和 化 合 物 的 结构 类 型 密 
切 相 关 。 一 般 而 言 ， 相 似 结构 或 分 子 量 情况 下 ， 分 子 离子 峰 的 强度 : 芳香 族 > 共 轿 烯 烃 > 脂 环 
化 合 物 > 烯 烃 > 直 链 烷 烃 > 硫 醇 > 酮 > 胺 > 酯 > 醚 > 酸 > 文 链 烷 烃 > 醇 。 

2. 碎片 离子 解析 

(1) 研究 高 质量 端 离 子 峰 。 质 谱 高 质量 端 离 子 峰 是 由 分 子 离子 失去 中 性 碎片 形成 的 。 
从 分 子 离子 失去 的 碎片 ， 可 以 确定 化 合 物 中 含有 哪些 取代 基 。 常见 的 离子 失去 碎片 如 表 9-1 
所 示 。 

(2) 研究 低 质量 端 离子 峰 。 寻 找 不 同化 合 物 断裂 后 生成 的 特征 离子 和 特征 离子 系列 。 常 
见 的 特征 离子 和 特征 离子 系列 见 表 9-2。 
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ОЖАЙ 常见 中 性 丢失 
中 性 丢失 分 子 式 中 性 丢失 分 子 式 中 性 丢失 分 子 式 

15 CH; 16 O, NH; 17 OH, NH; 

18 H;O 19 F 26 C2H2 

27 HCN, C-H; 28 CO, C2H4 29 CHO, СН; 

30 NO 31 СНОН, ОСН; 32 S, CHOH 

35 CI 42 CH;CO, CH3N; 43 CH3CO, CiH; 

44 CO; 45 ОС-Н5, СООН 46 МО», C;H;OH 

79 Вг 127 І 
EXE) 重要 的 低 质量 离子 系列 及 官能 回 

官能 团 荷 质 比 

烷 基 15, 29, 43, 57, 86%“ 

BE. BH 29, 43, 57, 86: 

胺 30，44，58，72，86… 

酰胺 44，58，72，86… 

BE. Bz 31, 45, 59, 73, 87-“ 

He. BH 45, 59, 73, 87“ 

硫 醇 、 硫 醚 33, 47, 61, 75, 89% 

ЖӘЕ. Mu 27, 41, 55, 69, 83-" 

jj di 38, 39, 50—52, 63—65, 75-78 

"EE 19, 51, 77, 91 

邻 葵 二 甲酸 酯 149 

应 该 注意 的 是 上 述 离子 系列 在 不 同化 合 物 的 质谱 中 可 能 表现 出 的 离子 丰 度 相差 比较 大 ， 

另外 有 些 离子 系列 在 谱 图 中 只 出 现 其 中 的 几 个 离子 ， 芳 基 对 应 的 离子 丰 度 一 般 比 较 低 。 
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第 十 章 ”气相 色谱 柱 系统 的 选择 
和 操作 条 件 的 优化 




















色谱 柱 是 色谱 分 离 的 核心 。 在 建立 色谱 分 析 方 法 的 过 程 中 ， 首 先 遇 到 的 是 如 何 选择 最 佳 
的 色谱 柱 系统 ， 通 常 对 特定 样品 分 析 的 气相 色谱 柱 系统 选择 要 遵循 下 列 三 原则 号 : 四 被 分 离 
物质 有 合适 的 保留 值 范围 《0.2 过 上 入 20); ОЯН ЖЕРІМЕ; 加 分 析 时 间 最 短 。 而 影响 色谱 
柱 系统 分 离 效率 的 主要 因素 有 固定 相 、 载 气 、 柱 参数 、 柱 温 等 ， 固 定 相 已 在 第 四 章 前 明 ， 本 
章 将 就 其 他 三 方面 内 容 做 详细 介绍 。 


第 一 六 ” 载 气 种 类 及 线束 的 确定 


载 气 是 气相 色谱 的 一 个 重要 操作 参数 ， 在 最 佳 载 气 线 速 下 可 获得 最 高 柱 效 。 载 气压 力 对 
柱 效 率 有 直接 的 影响 ， 如 提高 柱 内 载 气 压力 ， 有 助 于 提高 柱 效 率 ， 但 只 提高 入 口 载 气压 力 ， 
使 流速 加 大 且 压 降 太 大 时 ， 反 而 会 降低 柱 效 率 ， 因 此 需要 选择 与 最 佳 柱 系统 相 匹 配 的 载 气 种 
AE Ul. 

载 气 种 类 及 其 线 速 对 塔 板 高 度 H A ШШЕ ЕЛЯ ТУ ЖЕҢІН: 

2D, Ir6ók+11k 2 n. 2k un 
u — 240-k р, 30+k D, 

3X (10-1) 中: Do ру ОУ ХЕ НАН К. H EHA PUR [Х| ЖАЙЫН: 

(1) FRAUE- HNITIN. HIA FEREARE E, 52H42) CERE PAL T ВН ЕУ 
IRE OE. ЕНІМ, 97 АЗСА НИЈА R K. MIRE EARR. ШТ p, 在 
0.01 —1em^/s, D, Æ Dif] 10 一 10 倍 ， 因 此 ， 组 分 在 液 相 的 分 子 扩 散 可 忽略 。 

(2) 等 式 右边 第 二 项 和 第 三 项 为 传 质 项 。 起 因 于 溶质 在 两 相 的 分 配 不 能 瞬间 完成 。 其 ， 
第 二 项 为 气相 传 质 阻力 项 ， 表 示 的 是 气相 的 样品 和 和 气 液 界面 进行 交换 时 的 传 质 阻力 。 从 气相 
到 气 液 界面 所 需 的 时 间 越 长 ， 则 传 质 阻力 越 大 ， 色 谱 区 域 扩 张 也 就 越 大 。 在 空心 毛细 管 中 ， 
如 果 气 流 呈 层 流 流动 ， 则 管 中 心 的 流速 最 快 ， 越 靠近 管 壁 越 慢 。 也 就 是 说 ， 在 管 截面 上 有 一 
抛物 形 的 浓度 分 布 ,， 这样 在 和 固定 相传 质 时 ,在 径 相 就 产生 了 和 气相 传 质 阻 力 问题 。 与 此 相应 ， 
式 〈10-1) 中 第 三 项 为 液 相 传 质 阻 力 项 。 原 因 是 组 分 从 气 液 界面 到 液 相 内 部 并 发 生 质量 交换 
达到 分 配 平衡 ， 然 后 又 返回 气 液 界面 的 传 质 过 程 也 需要 时 间 ， 这 样 一 方面 组 分 进入 液 相 从 液 
相 返 回 需要 时 间 ， 另 一 方面 气相 中 组 分 又 随 载 气 不 断 向 柱 出 口 方向 运动 ， 最 终 造 成 了 峰 的 扩 
张 ， 且 线 速 越 大 ， 这 种 作用 越 强 。 
HESIA, RARE u X H 的 影响 较为 复杂 ， 同 时 在 Н-и 图 中 存在 一 个 流速 
uox CÉ 10-1)， 在 此 值 下 柱 效 最 好 五 最 小 )。 流 速 小 于 uop:， 柱 效 戏剧 性 地 减 小 ， 而 大 于 它 
时 ， 柱 效 的 减 小 较 缓慢 。 













































































































































































































































































(10-1) 
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范 底 姆 特 曲线 ( OPGV 为 最 佳 实用 线 速 ) 














从 戈 雷 方程 可 看 出 , 采用 过 高 或 过 低 的 流动 相 线 速 对 充分 发 挥 色谱 柱 效能 均 不 利 , 但 
在 uot 下 工作 ， 则 线 速 又 太 慢 。 在 毛细 管 色谱 中 ， 于 最 佳 实 用 气 速 (OPGV) 下 工作 保证 
了 每 单位 时 间 的 最 大 柱 效 ，OPGV (列举 在 图 10-1 +) 被 定义 为 范 底 姆 特 曲 线 中 及 与 4 
关系 开始 变 线性 点 的 速度 。 在 OPGV 下 操作 的 好 处 列 于 图 10-2 中 。 增 加 柱 长 和 在 OPGV 
下 操作 (图 10-2 上 部 曲线 ) 将 比 一 个 给 定 柱 子 改变 温度 或 流速 产生 每 单位 时 间 较 高 的 分 
WESS (Кт 
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最 佳 实用 线 速 下 ， 柱 长 、 柱 温 、 载 气流 速 对 分 辨 率 和 分 析 时 间 的 影响 


























从 公式 (10-2) 可 以 看 出 ， 为 达到 一 定 的 分 离 程度 ， 必 须 具 有 一 定 的 板 数 n^. 
1 > 
(nya m (10-2) 
这 里 n^ 为 容量 因子 k=w 时 的 板 数 。 由 于 流动 相通 过 一 个 塔 板 所 需 的 时 间 为 HY/u， 而 总 
的 时 间 为 wx"U+Kk& 所 )/uW ， 显 而 易 匈 ， 如 果 流 动 相 通过 一 个 塔 板 所 花 的 时 间 越 短 ， 则 分 析 速 
度 越 快 。 因 此 快速 色谱 应 选取 H Ju 达到 最 小 值 ， 同 时 保证 n^ 不 低 于 预定 要 求 ， 这 就 是 快速 
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色谱 选择 流动 相 的 原则 。 











































































































的 快速 分 析 。 


比如 ， 实 际 分 析 需 要 п >4000 方 可 得 到 满意 的 效果 ， 而 手中 有 一 根 在 最 佳 线 速 操作 下 n 
可 达 8000 的 色谱 柱 , 在 最 佳 状态 下 ,这 文 色谱 柱 的 效率 绰绰有余 ,因此 可 尽量 提高 流动 相 线 
Ж, EH n^ š JA 8000 降低 到 4000， 从 而 实现 满足 分 离 要 求 和 
作为 强调 ， 下 面 进一步 给 出 流速 改变 时 两 个 或 更 多 对 峰 分 辩 率 的 改变 结果 。 图 10-3 是 改 


变 流速 所 得 的 谱 图 外 。 从 中 可 知 ， 与 改变 柱 温 的 结果 不 同 ， 流 速 改 变 时 相对 峰 分 离 一 直 是 一 




















个 常数 ， 但 是 由 于 理 


үн 
































论 塔 板 数 随 流速 变化 ， 因 此 分 辨 率 也 随 流 速 而 变 。 如 样品 中 难 分 离 物 质 


对 正 十 二 烷 (n-C1)/ 蔡 (图 10-3)， 当 流速 从 图 10-3 (а) 到 图 10-3 (а) 减少 时 ， 峰 分 辨 率 不 











断 增 加 。 
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不 同 载 气 线 速 对 分 离 的 影响 











色谱 柱 : 25mX0.53mm, Зит 5%62225-95% 





10-4 是 几 个 物质 对 的 分 辨 率 图 外 。 在 线 速 u>80cm/s 下 ，(n-C12)- 茜 物质 对 未 能 

















1 基 硅 氧 烷 石英 柱 ; 柱 温 125'C 。FID 检 测 器 





ІК, <1.5x1.7(R; <1.5)] 。 由 于 最 佳 化 指标 之 一 是 Ki 约 3.4 (Rs 约 2.0) 的 分 辩 率 ， 因 此 样 
在 此 柱 系统 中 于 125C FAA 40em/s 的 线 速 较 合 适 。 在 此 速度 ， 最 后 一 个 峰 ( 蔡 ，k'=6.6) 
以 8min 流出 。 使 用 80cm/s 的 线 速 使 分 析 时 间 减 少 到 4min， 而 且 (n-C12)- 茜 正好 基线 分 离 。 


















































另 一 方面 ， 载 气 种 类 也 影响 柱 效 《〈 即 板 高 )， 尽 管 在 иы 下 Ns 能 比 Hs 或 He 提供 更 高 
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柱 效 ， 但 后 者 能 提供 更 有 用 的 线 速 范围 即 没有 严重 地 减少 柱 效 《〈 图 








10-5)。 除 非 分 离 极 端 


难 ， 否 则 不 必要 在 uopt 下 操作 。 因 此 ， 为 获得 最 大 柱 效 ， 可 采取 以 下 措施 : 


























(1) {EH He È H, RË Ar а №, FRA; 
(2) 在 载 气流 路 中 使 用 净化 器 ; 
(3) 最 佳 化 载 气 线 速 。 















































可 以 下 列 次 序 : Аг<№<Не<Н 获得 较 高 的 柱 效 和 较 平 的 范 底 姆 特 曲 线 。 
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£x items) 


线 速 对 难 分 离 对 分 辨 率 的 影响 ( 条 件 同 图 10-3 ) 

















A 一 n- 十 一 烷 /2,4- 二 























为 了 简化 理论 计算 ， 
响 。 由 于 气相 色谱 流动 相 载 气 是 可 以 压缩 的 ， 因 此 在 不 同 柱 长 时 ， 载 气流 速 、 
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1-3 Bz/n- T pi; C 一 2,4- 二 
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不 同 载 气 时 H5 u 的 关系 





EEY 


















































论 板 高 都 要 对 压 降 进行 相应 校正 
载 气 的 黏度 见 表 10-1。 





不 同 温度 、 不 同 载 气 的 黏度 
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LEES /п-- — i; D—n- t 50/28 


管 色谱 的 动力 学 方程 及 相关 计算 中 大 都 没有 考虑 压 降 的 影 








保留 时 间 、 理 


























3 。 另 外 ， 实 际 工 作 中 ， 柱 压 降 还 与 载 气 的 黏度 相关 ， 不 同 








S6 EE/UP 
载 气 
20°C 100°C 200°C 300°C 
H; 88 103 120 140 
He 196 230 270 307 
№ 175 208 246 281 
СО» 147 185 230 270 
Аг 222 271 321 370 


ik: IP-0.IPa ° s, 








下 同 。 











am | w 











| 214 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 


二 节 ”气相 色谱 柱 参 数 的 选择 


最 佳 操作 条 件 只 有 在 正确 的 柱 系统 中 才 有 意义 。 为 保证 做 到 这 一 кї, 除了 选择 最 佳 的 固定 相 
和 载 气 之 外 ， 还 需要 选择 最 佳 的 柱 参数 。 本 节 将 会 从 最 佳 化 角度 介绍 柱 参数 的 选择 方法 口 。 

一 、 柱 长 
在 高 效 毛细 管 色谱 中 , 柱 长 的 选择 应 该 同时 考虑 分 析 时 间 和 分 离 度 的 关系 。 分 析 时 间 正 比 于 
柱 长 ， 而 分 辩 率 和 柱 长 的 平方 根 成 正比 。 因 此 ， 为 了 使 分 辨 率 增 加 至 2 倍 ， 柱 长 应 增加 至 4 f, 
分 析 时 间 也 会 延长 至 4 倍 。 如 果 采 用 长 柱 ， 不 但 分 析 时 间 延 长 ,灵敏度 也 会 下 降 ， 因 此 较 好 的 方 
法 是 调整 液 膜 厚度 、 柱 内 径 、 炉 温 、 流 速 或 改变 固定 相 来 达到 所 需 目 的 ， 而 不 是 增加 柱 长 。 

Еке “1 曾 推 出 等 温 下 分 离 最 难 分 离 物 质 对 所 需 分 析 时 间 的 表达 式 : 
CEY a? pH 
К? ue-iy u 

这 里 ，R 是 分 辩 率 ; 大 是 最 迟 流出 化 合 物 的 容量 因子 ，c 是 相对 保留 值 ， 塔 板 数 n=L/H; 
НКА; и 为 平均 载 气 线 速 ; Н/и 是 操作 条 件 和 柱 参 数 的 复杂 函数 ， 它 含 压 力 校正 因子 以 
及 气相 (С) 和 液 相 (Cs) 传 质 阻力 项 。 

二 、 柱 内 径 

毛细 管 柱 内 径 的 选择 受 多 种 影响 因素 制约 。 对 于 一 个 给 定 的 分 配 比 ， 毛 细 管 柱 的 柱 效 随 
着 柱 内 径 的 增加 而 减 小 ， 以 柱 效 考 虑 也 许 会 建议 采用 最 细 的 柱子 ， 但 所 用 的 柱子 还 必须 与 色 
谱 仪 相 匹配 ， 也 要 考虑 样品 的 类 型 。 因 此 ， 在 柱 参 数 选择 时 ， 常 常 作 折 中 处 理 ， 考 虑 的 要 点 
E: 分 析 寿 命 、 所 需 柱 效 、 样 品 容量 、 检 测 器 灵敏 度 、 样 品种 类 和 样品 数量 。 

表 10-2 给 出 了 不 同 分 配 比 下 直径 对 柱 效 的 影响 ,对 中 等 浓度 的 性 质 较 类 似 的 溶质 ， 宜 选 
择 较 细 的 毛细 管 柱 来 分 析 , 而 对 一 个 宽 沸 程 的 样品 的 痕 量 分 析 , 选择 一 根 宽 孔 毛细 管 柱 较 佳 ， 
在 柱 直径 选择 的 同时 ， 液 膜 厚 度 也 应 考虑 。 















































































































































































































































H 
ho (I+k')=16 (10-3) 
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柱 直 径 对 柱 效 的 影响 





内 径 /mm тк TRES Hnin/mm 内 径 /mm 分 配 比 kk 板 高 Hnin/mm 

1 0.018 1 0.122 

3 0.024 3 0.157 

0.030 5 0.025 0.200 5 0.168 
10 0.027 10 0.179 

25 0.052 25 0.346 

1 0.031 1 0.153 

3 0.039 3 0.196 

0.050 5 0.042 0.250 5 0.210 
10 0.045 10 0.224 

25 0.087 25 0.433 

1 0.061 1 0.184 

3 0.078 3 0.235 

0.100 5 0.084 0.300 5 0.252 
10 0.089 10 0.268 

25 0.173 25 0.520 
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对 薄 液 膜 柱 ，C, 的 贡献 可 忽略 ， 在 最 佳 操作 条 件 下 ， 忌 ix 的 值 可 由 吉 丁 斯 方程 和 哈 根 - 
泊 肃 叶 方程 中 推导 出 来 。 考 虑 两 种 特定 的 情况 : 
CD 柱子 板 数 有 限 , 压 降 较 小 (P=P/P。 P 为 入 口 压力 P; 和 出 口 压力 P. Z EGO, 此 时 P=1, 
分 析 时 间 ла Н РА Н: 




















































































































Аа 26+) рыз, a Б, (10-4) 
R,P=1 3 k? ° (а-а): BED, | 

















Dmi 是 单位 压力 P, 下 溶质 - 载 气 扩散 系数 ;六 是 柱 内 径 。 因 此 ， 对 低压 降 〈 低 板 数 或 宽 
FL), REEF ， 增 加 柱 内 径 对 分 析 时 间 有 较 大 的 副作用 。 
(2) 柱子 的 塔 板 数 较 高 ， 具 较 大 压 降 CP 很 大 )， 在 最 佳 色谱 条 件 下 ， 可 推出 下 式 : 


1/2 
(Le) QM? +6к +1) o es 2n - 













































































(10-5) 


рә“ 24 


e Paci) "| PD, 




















iX H ЕКІ З ЖИЕ. MX (10-5) 知 分 辩 率 给 定时 ， 保 留 时 间 正 比 于 六， 显示 出 
田 孔 径 柱 的 好 处 。 

从 式 (10-40. 2 (10-5) 可 引出 以 下 几 个 结论 : 

(1) 应 用 H; 作 载 气 ， 因 为 WD IR, He 和 NN; 分 别 比 H; 慢 50% 和 250%。 

(2) 由 于 克 受 o/(a-1) 二 次 或 三 次 窜 的 影响 ， 因 此 ， 固 定 相 应 仔细 选择 。 

(3) 应 避免 过 大 的 分 辨 率 ， 也 就 是 说 ， 应 选择 合适 的 柱 温和 柱 长 。 

(4) =Ñ (10-4)、 式 (10-5) 的 大 项 应 最 小 Cain=2)， 因 此 应 调节 相 比 和 柱 温 以 使 感 兴 
的 组 分 的 大 在 1 一 3 间 。 


三 、 液 膜 厚 度 
液 膜 厚度 既 影 响 柱 子 的 分 离 性 能 ， 也 影响 分 析 时 间 ， 而 且 与 柱 内 径 相 互 关联 。 与 厚 液 膜 
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柱 相 比 ， 薄 液 膜 柱 通常 具有 分 析 时 间 短 、 动 力学 工作 范围 宽 及 柱 性 能 高 等 优点 。 
液 膜 厚度 必 及 相 比 6 和 柱 内 径 有 关 : 
A= r, !2d, (10-6) 
也 与 分 配 系数 KK 和 容量 因子 25: 
K=k'ß (10-7) 
XX (10-7) 可 重 写成 更 好 的 形式 : 
_ 液 相 中 溶质 量 气相 体积 ET 
气相 中 溶质 量 ” 液 相 体积 

















大 多 数 高 效 气相 色谱 柱 是 未 填充 的 、 平 滑 的 开 管 柱 ， 它 的 内 表面 积 和 液 膜 厚度 决定 了 液 
相 的 体积 ， 而 这 些 都 与 柱 直 径 有 关 。 因 为 K 是 kK 和 之 积 ， 当 pf 增加 时 ,恒定 KK 下 k' 减 小 ， 表 
明 溶 质 在 较 高 B 的 柱 中 比 在 较 低 的 柱 中 以 更 短 的 保留 时 间 流 出 。B 越 低 ， 溶 质 在 液 相 停 留 的 时 
间 就 越 长 。 

四 、 柱 参数 对 压 降 的 影响 
在 已 一 时 ， 压 降 和 难 分 离 对 获得 给 定 分 辨 率 时 的 时 间 有 近似 关系 : 

АР = 常数 (10-9) 

或 АР, = 常数 (10-9) ' 










































































a] | w 


|26 | eese m © 气相 色谱 分 析 































































































70mx50um 的 柱子 上 ， 一 百 万 理论 塔 板 的 压 降 为 32bar (1bar=10°Pa, КІН). 
五 、 柱 参数 对 最 小 检 知 量 、 样 品 容量 及 工作 范围 的 影响 
色谱 柱 和 检测 器 性 质 决定 最 小 检 知 量 go， 对 质量 型 检测 器 ， 如 ЕШ: 


p = 4o 27n 




















对 浓度 型 检测 器 ， 如 TCD: 


R, 
Ф, 1d 


因此 ， 如 果 有 高 塔 板 数 如 百 万 理论 塔 板 ， 那 么 获得 短 的 分 析 时 间 就 有 大 的 压 降 。 比 如 在 





(10-10) 


(10-11) 

















Rn 是 检测 器 的 “噪声 ” S 是 检测 器 的 灵敏 度 ，co 为 流出 峰 的 二 阶 和 矩 ;， F 是 在 检测 器 温度 


ц 











和 压力 下 测量 的 体积 流量 。 























p 正比 于 
依赖 于 柱 内 径 r。[ 等 式 《10-5)]， 在 细 孔 径 柱 上 可 检测 很 低 量 。 
样品 量 ws 是 组 分 注入 柱子 并 使 峰 宽 有 限 增 加 (如 10%) 时 的 最 大 进 样 量 。 































































































样品 容量 有 很 大 的 影响 。 
@s 的 方程 为 : 





MP 
Ф, = FS V3z(r, - d, e LH)" 


с 


这 里 M 是 组 分 分 子 量 ，Ps 是 柱 温 下 的 饱和 蒸气 压 ，R 为 气体 常数 。 
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H 




















F 峰 宽 c。 对 给 定 的 板 数 W，m 正 比 于 保留 时 间 ro AEX БҚ ЖОН, po 线性 








Ps 被 认为 近似 


正比 于 由 一 个 理论 板 占据 的 体积 。 对 毛细 管 柱 ,， 大 是 常数 时 ， 正 比 于 关 。 因 此 改变 柱 直 径 对 











(10-12) 





对 样品 容量 来 说 ， 使 用 宽 孔 径 的 好 处 直接 反映 在 此 方程 中 。 应 注意 到 (LD) 正比 于 т, 








k' 中 包含 有 与 dt 有 关 的 固定 相 体 积 。 
样品 的 工作 范围 W 为 : 











W = Ф, / Ф, 
一 般 应 超过 待 分 析 样 品 中 化 合 物 的 浓度 比 。 否 则 ， 只 有 当主 峰 超 负 蓓 时 ， 
可 以 与 “噪声 ”区 别 ， 而 且 这 或 许 会 掩盖 某 些 超 负 蓓 峰 附 近 流 出 的 小 峰 。 
实际 上 ， 高 塔 板 数 时 WW 正比 于 ， 宽 孔径 具有 明 最 优点 。 





















































(10-13) 
痕 量化 合 物 才 





在 很 多 研究 中 也 讨论 了 柱 参数 改变 对 毛细 管 柱 性 能 的 影响 外 ， 改 变 上 述 参 数 对 柱 效 、 分 





























析 时 间 、 柱 压 降 、 最 小 检 知 量 、 样 品 容量 等 都 有 较 大 影响 ， 色 谱 工 作者 只 有 在 实际 工作 中 明 





= 
























































确 这 些 影 响 因素 ， 才 能 获得 最 佳 分 析 条 件 ， 完 成 相应 分 析 任 务 。 


三 节 柱 温 和 温度 程序 的 优化 



































柱 温 是 影响 分 析 时 间 和 分 离 度 的 重要 因素 。 在 给 定 的 固定 相 、 载 气 、 柱 参数 等 条 件 下 ， 
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到 最 佳 柱 温 或 升温 程序 。 















































柱 温 的 改变 直接 影响 气相 色谱 的 分 离 效果 和 分 析 速 度 。 因 此 ， 获 得 最 佳 分 离 条 件 的 关键 是 找 





升温 程序 分 为 两 类 : 中 从 色谱 走样 开始 ， 升 温 速率 为 常数 的 ， 称 为 线性 程序 升温 :外 包 
括 起 始 恒温 阶段 或 程 升 后 有 和 恒温 阶段 的 ， 以 及 多 阶 程序 升温 ， 不 论 其 程 升 部 分 的 速率 为 常数 











































































































还 是 变数 ， 统 称 为 非 线 性 程序 升温 。 不 同 组 分 的 保留 行为 随 温 度 变化 的 规律 全 
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品 中 同时 含有 这 些 组 分 时 ， 不 同 的 柱 温 会 使 出 峰 顺 序 有 站 倒 或 有 峰 重 盖 现象 。 在 程序 升温 过 
程 中 ， 温 度 在 不 断 变 化 ， 温 度 系数 不 同 的 组 分 在 柱 中 的 相对 位 置 也 会 发 生变 化 ， 因 此 会 出 现 
峰 顺 序 随 程序 升温 条 件 而 变化 的 情况 。 分 离 条 件 寻 优 就 是 利用 这 一 特点 而 实施 的 。 
通常 情况 下 ， 寻 优 方 法 都 要 先 确 定 优化 的 目标 和 变量 ， 找 出 目标 和 变量 之 间 的 函数 关系 
后 提出 约束 条 件 ， 并 在 此 基础 上 进行 寻 优 。 寻 优 方法 的 选择 通常 视 所 确定 的 目标 函数 和 约束 
而 定 。 科 学 家 们 进行 了 大 量 研究 , 也 提出 了 多 种 模型 去 预测 程序 升温 条 件 下 的 色谱 保留 行为 。 
纯 形 法 "WI 是 色谱 寻 优 中 常用 的 一 种 方法 。 单 纯 形 是 指 在 一 定 的 空间 中 ， 由 直线 组 成 的 最 
单 的 封闭 图 形 。 比 如 在 二 维 空间 中 ， 经 过 不 在 一 直线 上 三 点 的 连接 组 成 的 三 角形 是 二 维 空 
上 最 简单 的 图 形 。Dose 等 四 以 保留 时 间 / 分 离 度 为 优化 指标 ,应 用 单纯 形 法 进行 了 最 优 升温 
旦 序 及 分 离 条 件 的 寻找 工作 。Morgan 等 5 改变 柱 温 和 载 气 流速 ， 分 别 以 二 组 分 、 三 组 分 和 
五 组 分 的 混合 物 进行 实验 ， 找 到 了 2,3- 二 甲 基 己 烷 、3- 甲 基 庚 烷 等 化 合 物 的 最 佳 分 离 条 件 。 
单纯 形 法 的 优点 是 程序 相对 较 容 易 ， 不 必 识 别 组 分 且 能 同时 处 理 多 个 独立 变量 ， 缺 点 是 需要 
合适 的 最 佳 化 指标 及 多 次 实验 ， 预 测 能 力 不 好 且 不 能 保证 获得 总 体 最 佳 化 。 
窗口 法 052 也 是 色谱 寻 优 中 的 一 种 常用 方法 ， 该 法 采用 图 像 形式 来 寻 优 ， 带 有 一 定 的 色 
谱 特 殊 性 ， 人 允许 色谱 工作 者 赁 视觉 选择 最 好 的 分 离 条 件 。 窗 口 法 最 初 由 Laub 等 "7 提出， 
于 气相 色谱 中 二 元 固定 液 的 选择 。 基 于 单独 比较 每 个 峰 对 的 分 离 因 子 ， 选 出 最 难 分 离 物 质 
对 的 分 离 因 子 并 使 之 达到 最 大 值 ， 以 最 小 的 分 离 因 子 对 固定 液 组 成 作 图 可 得 到 所 谓 的 窗口 图 
形 ， 从 窗口 图 形 可 以 确定 最 佳 的 固定 液 组 成 。 该 原理 逐渐 被 用 于 色谱 分 离 条 件 优 化 05。 窗 
法 能 直接 形象 地 把 目标 函数 和 变量 以 图 的 形式 描绘 出 来 ， 明 确 指出 当 变 量 处 于 某 一 值 时 ， 最 
难 分 离 物质 对 能 达到 的 最 佳 化 分 离 程度 。 但 窗口 法 的 缺点 为 模型 复杂 ， 计 算 系 数 需 要 大 量 的 
实验 数据 ， 而 且 当 同时 需要 考虑 多 个 变量 时 窗口 的 可 视 性 变 差 。 
梯度 法 是 色谱 寻 优 中 的 另 一 种 方法 PY。 它 是 一 种 通过 求解 函数 的 导数 来 寻 优 的 方法 ， 有 
的 优化 书 上 把 它 归 为 “间接 搜索 法 ” 以 区 别 于 直接 比较 函数 值 大 小 的 “直接 搜索 法 ”( 比 如 
单纯 形 法 )。 如 果 所 求 的 优化 问题 是 无 约束 的 ， 目 标 函 数 有 解析 形式 ， 一 阶 导数 存在 并 连续 ， 
原则 上 都 可 采用 这 种 方法 。 但 梯度 法 的 应 用 受到 两 个 方面 的 限制 。 一 是 求 得 目标 函数 的 解析 
形式 本 身 需要 一 定 的 工作 量 ， 二 是 色谱 优化 问题 通常 都 是 有 约束 的 ， 有 约束 的 问题 不 能 用 梯 
度 法 求解 。 所 以 ， 目 前 这 种 方法 在 色谱 优化 中 尚 缺 乏 一 定 的 普遍 性 。 
ШЖ, Snyder" 7" 等 开发 了 Dry Lab GC 优化 软件 , 实现 了 以 两 次 线性 程 升 预 实验 预测 等 
度 或 程 升 条 件 的 GC 分 离 状况 ， 保 留 时 间 的 预测 误差 在 几 个 百分点 之 内 ， 分 离 度 的 预测 误差 
在 +10% 范 围 之 内 ,并 发 现 三 种 不 同 极 性 色谱 柱 的 谱 带 间隔 随 温 度 变 化 显著 , 表明 具有 温度 优 
化 空间 ， 并 以 分 辨 图 (分离 度 - 程 升 速率 ) 快速 搜寻 优化 的 程 升 分 离 条 件 ， 以 尝试 法 建立 优化 
的 恒温 分 离 条 件 。 但 由 于 Dry Lab GC 优化 软件 以 LES 近似 式 代替 保留 值 方程 ， 使 得 该 软件 
对 难 分 离 物 质保 留 时 间 预 测 的 误差 较 大 ,色谱 工作 者 常常 要 对 Dry Lab GC 给 出 的 程序 作 进 一 
步 的 修正 。 
Snijders 等 所 2 采用 恒温 Kováts 指数 预测 保留 时 间 和 峰 宽 ， 以 离线 优化 方法 求解 色谱 响 
应 函数 (CRF)， 并 在 此 基础 上 建立 了 确定 最 佳 单 阶 和 多 阶 程序 升温 条 件 的 方法 ， 以 及 在 给 定 
相同 固定 相 色 谱 柱 中 优选 色谱 柱 内 径 和 膜 厚 的 方法 。Guan 等 P71 利用 分 离 度 曲面 法 ， 建 立 了 
根据 “ 活 ”* 保 留 指数 库 对 未 知 化 合 物 进行 定性 、 预 测 和 优化 分 离 的 方法 ， 解 决 了 多 元 组 分 在 线 
性 程序 升温 条 件 下 的 分 离 寻 优 。 但 如 果 一 组 难 分 离 物质 对 同时 有 3 种 以 上 组 分 出 现 的 话 ， 该 
方法 需要 将 其 分 组 计算 ， 大 大 增加 了 计算 量 。 林 涛 等 3 在 分 离 度 曲 面 法 的 基础 上 ， 对 计算 逻 
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网 格 搜索 法 能 用 于 非 线 | 
对 Kováts 保留 指数 600 一 1000 的 
法 也 不 能 完全 实现 多 阶 程序 升温 

除 上 述 方法 外 ， 以 柱 温 为 主要 2 
及 网 络 最 优化 法 MI 等 。 这 些 最 佳 
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应 优化 方法 的 确立 等 方面 
任意 多 阶 升温 是 一 种 理 
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不 同 的 升温 阶梯 和 各 阶 温度 ， 在 所 有 感 兴趣 物质 对 的 总 分 离 效 能 指标 不 小 于 
使 分 析 时 间 最 短 。 利 用 该 智能 化 研 
样品 的 分 离 温度 范围 、 升 温 方式 及 最 少 升温 阶梯 、 交 叉 点 及 最 高 可 分 离 温 度 等 进行 
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色谱 专家 系统 。 该 系统 
知识 获取 、 动 态 数据 库 、 色 谱 优 化 ， 有 
玉 秀 等 ”又 对 该 专家 系统 做 了 进一步 完 


思想 ， 智 能 优化 策略 也 在 不 











报道 的 GC 分 析 方 法 及 文献 + 
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也 表明 ， 该 系统 提供 的 建议 与 文献 方法 基本 相符 ， 依 据 建 议 进行 实验 也 得 到 令 人 
果 ， 这 说 明 该 药物 专家 系统 具有 较 好 的 实 
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第 十 章 ， 气 相 色 谱 柱 系统 的 选择 和 操作 条 件 的 优化 
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(b) З.Б ТАН 

最 佳 操作 条 件 下 55 种 化 合 物 在 ОВ-1 柱 上 的 实际 流出 谱 图 
色谱 仪 : 1003GC 
分 流 比 : 1:100 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 260'C 
气 化 室温 度 : 260C 
色谱 柱 : DB-1 (J&W Scientific USA) , 60mx0.25mm, 0.25um 


30'C/min 


程序 升温 : 30'C (7min) — m” 43C (21min) —9*"?— 125'C (5min) —220'C (10min) 
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ЕСЕД 智能 优化 DB-1301 柱 上 仿真 色谱 图 (а) 和 实际 色谱 图 (b) 
色谱 仪 : Sigmal 
分 流 比 : 1:140 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 260'C 
气 化 室温 度 : 260C 








色谱 柱 : DB-1301 (J&W Scientific USA), 60mx0.25mm, 0.25um 


30'C/mi 


程序 升温 : 40C (14min) - ==> 150'C (9min) 一 cm 225C (10min) 
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此 外 ,气相 色谱 智能 优化 理论 也 被 月 
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告 的 液 相 色谱 分 离 和 测定 ， 通 过 对 缓冲 溶液 及 流速 、 

建立 了 尿 中 核 音 的 分 离 分 析 方法 。 净 丽 丽 等 69 设计 了 液 相 色谱 中 药 指纹 图 谱 

识 库 和 推理 机 ， 利 用 中 药 色谱 指纹 图 谱 在 线 专家 系统 推荐 的 实验 方法 建立 了 
| 提供 了 新 途径 。 刘 金 丹 5 呆 构建 了 中 
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ЛП = 
软件 分 别 对 三 味 中 药 的 指纹 图 谱 
评价 。 


外 沪指 纹 图 谱 专 家 系统 。 根 据 已 经 建立 的 专家 系统 ， 建 立 了 知 柏 地 黄 
七 的 指纹 图 谱 , 并 且 用 专家 系统 中 的 “中 药 色谱 指纹 图 
进行 了 超 信 息 特征 数字 化 评价 、 双 定 1 
初步 验证 了 该 专家 系统 的 实用 性 ， 同 时 为 知 柏 地 黄 丸 、 甜 瓜 还 条 
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双 定 量 评价 
[三 七 质量 控 
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普 超 信息 特征 数字 化 评价 系统 ” 


和 统一 化 
制 提 供 了 


ET 





密切 相关 


新 方法 x 

测 、 柱 温 最 佳 化 、 柱 系统 推荐 和 二 维 数据 处 理 等 方面 进行 了 深入 的 研究 ， 建 立 了 依据 等 温 实 
验 数 据 预测 全 二 维 气相 色谱 二 维 保留 值 的 方法 及 通过 预测 难 分 离 物质 对 在 二 维 色谱 
效能 指标 实现 全 二 维 气 相 色 谱 柱 温 最 佳 化 的 方法 ， 将 因子 分 析 法 用 于 定量 评价 不 同 组 成 的 样 
品 在 GCxGC 中 的 正 交 分 离 程度 ， 为 柱 系 统 的 
随 着 社会 的 进步 和 科技 的 发 展 ， 气 相 色谱 智能 优化 理论 
术 中 去 解决 各 种 实际 问题 ， 
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相 色 谱 的 方法 学 研究 ， 在 保留 值 的 预 
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荐 提供 了 重要 理论 基础 。 
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应 用 范围 也 从 最 初 的 
的 领域 。 相 信 随 着 科技 的 发 展 和 各 种 新 的 分 析 问 题 的 不 断 涌 现 ， 气 相 色 谱 智 能 优化 
理论 也 将 会 发 挥 更 大 的 作用 。 





















































被 应 用 到 各 种 现代 分 离 分 析 技 
环保 扩展 至 健康 、 药 物 等 与 人 民生 活 
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第 十 一 章 ”多 维 气相 色谱 法 


目前 大 多 数 色谱 





分 析 。 随 着 样品 复杂 
Z 


























改进 




















力 的 方法 ， 来 改变 载 
而 提高 色谱 的 分 离 能 











仪器 为 一 维 








第 一 他 ”概论 








色谱 ， 使 用 一 根 色谱 柱 ， 适 合 于 含 几 十 至 几 百 个 组 分 的 样品 








程度 的 日 益 
分 离 能 力 已 无 法 满足 分 析 工 作 的 需要 ， 多 维 色谱 技术 的 开发 和 应 用 显得 尤为 重要 。 

分 离 能 力 可 通过 使 用 多 种 分 离 技术 或 机 制 的 组 合 来 增 
的 时 间 维 度 ， 最 终 的 分 辨 率 依 赖 于 多 维 间 分 离 特 性 的 差异 。 
相互 正 交 时 ， 系 统 可 获得 最 高 的 分 辨 率 。 多 维 色谱 技术 能 对 


























增加 和 对 分 析 检 测 灵敏 度 要 求 








的 不 断 提 高 ， 常 规 一 维 色谱 的 



























































虽 。 此 时 ， 样 品 被 分 散在 不 同 





当 它 们 之 间 没 有 关联 ， 也 即 
































复杂 样品 的 分 离 提供 明显 的 
































传统 的 多 维 色 谱 是 在 多 柱 和 多 检测 器 的 基础 上 ， 使 用 多 通 阀 或 通过 改变 串联 双 柱 前 后 压 




















气 在 柱 内 的 流向 ， 使 样品 中 感 兴趣 的 组 分 流 过 第 二 柱 进行 再 次 分 离 ， 从 
力 。 多 维 色 谱 技术 是 两 个 或 多 个 独立 分 离 步 又 的 组 合 。 
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一 、 柱 切换 技术 


在 实际 分 析 工 作 
流出 时 间 太 长 、 部 分 























中 ， 用 一 根 色 谱 柱 分 离 样品 四 









































柱 切 换 技术 ， 这 些 困 

















分 析 的 技术 ， 可 以 








] 阀 件 或 压 








述 如 下 。 
1. 柱 切 换 功 能 
从 柱 切 换 的 功能 
排出 色谱 柱 。 
(1) Up: 样品 

















小 部 分 组 分 可 以 分 离 









































传统 的 多 维 气相 色谱 法 


可 能 遇 到 分 析 困 难 ， 如 组 分 不 可 逆 吸 附 或 
组 分 共 流 出 或 难以 定性 、 痕 量 组 分 被 溶剂 或 主 组 分 干扰 等 ， 此 时 若 使 用 
难 可 迎刃而解 。 
柱 切 换 技术 是 一 种 将 两 根 《〈 或 多 根 ) 色谱 柱 与 检测 器 、 冷 阱 等 部 件 组 合 起 来 进行 样 
管 进行 柱 的 切换 。 现 分 别 从 柱 切 换 功能 和 系统 两 个 方面 
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щі 


























言 ， 主 要 为 切割 与 反 吹 ， 可 使 载 气 按 不 





司 的 流 路 方向 ， 将 组 分 送 入 或 





























通过 色谱 柱 1 时 ， 大 部 分 组 分 流出 后 直接 进入 检测 器 ， 小 部 分 组 分 进入 
色谱 柱 2， 继 续 分 离 ， 然 后 进入 检测 器 。 由 于 柱 1 和 柱 2 的 选择 性 不 同 或 总 柱 效 增加 ， 使 这 














得 更 好 ， 











是 有 利于 组 分 定性 。 



































(2) Rk: 当 样 品 中 轻 组 分 已 流出 色谱 柱 ， 被 测定 或 进入 另 一 色谱 柱 ， 可 将 载 气 改 为 从 




















出 口 端 进入 柱 中 ， 
受 重 组 分 污染 (组 分 


2. 柱 切 换 系统 


























使 柱 






































切割 时 ， 有 

















可 能 同时 进行 反 吹 )。 


柱 切 换 系 统 多 种 多 样 ， 有 阀 切 换 与 压力 管 切 换 以 及 不 同 的 1 




















的 重组 分 被 反 吹 排出 ， 以 节省 分 析 时 间 ， 或 不 使 上 述 男 一 色谱 柱 





色谱 排列 方式 等 。 
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气相 色谱 分 析 

















(1) 平面 阀 切 换 系 统 
O 单 柱 正道 向 冲洗 ”如 图 
过 色谱 柱 (扭转 平面 阀 后 ， 
也 可 改 用 六 通 阀 。 











11-1 所 示 载 气 通过 色谱 柱 作 正 逆向 冲洗 ， 以 免 重 组 分 正 向 通 
重组 分 被 载 气 道 向 吹出 色谱 柱 )， 可 节省 分 析 时 间 ， 
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170002117 
ИТ | 

2 
ERBI 单 柱 正 逆向 冲洗 ( 用 四 通 阀 ) 
1 一 检测 器 ; 2 一 色谱 柱 





D 双 柱 并 联 切换 需 分 另 


需 分 别 用 两 根 色谱 柱 才 能 解决 问题 时 ， 可 采用 图 11-2 所 示 的 排列 方 
法 。 这 样 排列 时 ， 载 气 通 过 两 根 色 谱 柱 的 压力 必须 相等 ， 才 可 避免 切换 时 载 气流 速 的 突然 改 
变 ， 也 可 用 逆向 冲洗 来 达到 此 目的 ， 如 图 11-3 тәл. Я 

变化 ， 缺 点 是 : 













































































其 优点 是 切换 时 载 气 流速 不 会 发 生 突然 
色谱 柱 与 检测 器 间 的 死 体积 过 大 。 
(+, 
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双 柱 并 联 切换 使 用 (-) 






WEL 
检测 器 _ 
Hi LM 





双 柱 并 联 切换 使 用 (二 ) 
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© 双 柱 串联 切换 如 图 11-4 所 示 ， 这 种 排列 可 收 到 单 柱 正 逆向 冲洗 及 双 柱 并 联 使 用 的 








效果 。 既 可 缩短 分 析 时 间 ， 又 可 解决 两 色谱 相 


























对 茶 些 组 分 彼此 不 能 分 离 的 问题 。 








双 柱 串联 切换 使 用 





























(20 压力 管 柱 切换 系统 ”平面 阀 使 用 方便 , 但 一 般 不 能 如 












































FE 温度 和 压力 过 高 的 情况 下 使 用 ， 











否则 阀 体 会 漏 气 ,可 采用 压力 管 柱 切换 解决 这 一 问题 ,。 控制 压力 管 压力 差 的 电磁 开关 均 在 色谱 
炉 外 面 ， 处 于 室温 环境 下 ， 且 电磁 开关 阔 能 承受 较 高 的 压力 。 压 力 管 虽 起 阔 的 作用 ， 但 本 身 










































































М 0, ЖА ХЕЙ ТЕ Л: ИЖ 





























顺便 指出 ， 若 中 心切 割 时 不 是 将 感 兴趣 的 组 分 切割 入 柱 2， 而 是 进入 冷 阱 富 集 ， 在 多 次 富 









































集 后 气 化 冷 阱 中 富 集 物 ， 通 载 气 将 其 送 入 柱 2 IE 
优点 : (D 利 于 痕 量 组 分 分 析 ， 因 为 可 多 次 进 样 (允许 超 相 


















































心切 割 与 冷 阱 富 集 法 具有 众多 








行 分 离 ， 这 种 











ЕШ) 和 多 次 切割 ， 增 加 了 冷 阱 中 痕 











量 组 分 的 绝对 量 ， 有 利于 检测 和 定量 ，@ 冷 阱 富 集 消除 了 被 切割 组 分 通过 柱 1 形成 的 峰 扩展 ; 






































富 集 物 气 化 等 于 再 次 进 样 ， 可 更 准确 地 得 到 痕 量 组 分 在 柱 2 的 保留 值 ， 有 利于 其 定性 ， 包 不 必 












































一 定 要 用 两 个 色谱 炉 ， 可 将 两 色谱 柱 都 放置 在 一 个 色谱 炉 内 ， 从 而 解决 无 双色 谱 炉 的 困难 。 


二 、 中 心切 割 的 二 维 气相 色谱 法 


通常 所 说 的 三 维 气相 色谱 (GC+GC) 的 最 大 峰 容量 为 两 维 各 自 峰 容量 的 加 和 ， 可 以 改善 
部 分 感 兴趣 组 分 的 分 离 ? 站 。GC+GC 一 般 采 用 中 心切 制 法 ， 从 第 一 根 色 谱 柱 预 分 离 后 的 部 分 
馏分 ， 被 再 次 进 样 到 第 二 根 色谱 柱 作 进一步 的 分 离 ， 而 村 










































































ШУ 

















EF 品 中 的 其 他 组 分 或 被 放空 或 也 被 ! 



































心切 割 。 通 常 ， 可 通过 增加 中 心切 割 的 次 数 来 实现 对 感 兴趣 组 分 的 分 离 。 
图 11-5 显示 了 几 种 可 能 的 组 合 钻 。 在 普通 的 GC+GC 中 [图 11-5 (a)]， 各 馏分 被 直接 切 














换 进 第 二 柱 中 ， 最 有 名 的 为 Siemens 公司 的 GC+GC。 这 个 仪器 采用 Deans 切换 方式 中 (图 
11-6)， 利 用 耦合 柱 系统 各 部 分 之 间 的 压 差 实现 切换 。 这 利 



































二 柱 中 有 可 能 重新 重合 。 应 用 并 行 捕 集 是 解决 该 问题 和 













































































捕 集 器 简单 地 起 着 存储 器 的 作用 ， 如 果 只 有 

















有 组 分 只 来 自 于 各 自 的 捕 集 器 。 



































对 真正 复杂 的 样品 ， 有 必要 增加 柱 系 统 的 峰 容 量 1~2 个 数量 级 。 理 论 上 ， 每 个 切割 应 有 

个 专门 的 第 二 根 柱 。 图 11-5 (с) 给 出 了 这 种 可 能 的 安排 。 
柱 的 末端 或 界面 器 中 ， 并 以 尖 脉 冲 的 方式 快速 注入 第 三 根 柱 。 
症 器 的 装置 来 完成 。 第 二 柱 应 是 一 个 短 的 快速 柱 ， 每 个 脉 } 
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安排 的 缺点 是 不 同 切割 的 组 分 在 第 
的 一 种 途径 。 从 图 11-5 (b) 可知 ， 
个 中 心切 割 被 切 进 每 个 捕 集 器 ， 后 面 产 生 的 所 






















































































第 一 柱 流出 的 馏分 聚焦 在 第 一 
这 功能 可 通过 一 个 阀 或 称 作 调 























产生 自己 的 色谱 图 。 这 一 过 程 有 























点 类 似 于 GC-MS 中 数据 的 采集 。 整 个 样品 被 扩展 一 个 二 维 平 


维 色谱 (GCxGC) 9719 ГЕ 11-5 (421. 























外 谱 图 ， 这 种 色谱 被 称 作 全 二 
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GC«GC 的 基本 连接 方式 


=. LC-GC ЖЖ 
LC-GC 多 维系 统 可 以 离线 操作 ， 也 可 在 线 操作 ， 在 离线 操作 中 ，LC 柱 更 多 的 是 用 作 浓 


缩 或 纯化 于 





= 












































备用 。 根 据 样品 性 质 不 同 可 用 正 相 、 反 相 、 排 阻 或 离子 交换 等 不 同 可 


























EE 型， 该 操作 





方式 可 克服 LC 中 不 同 溶剂 体系 如 水 、 组 冲 液 等 对 GC 分 离 的 干扰 和 不 相 容 等 问题 ， 2. 
是 定量 困难 ， 也 不 便 自动 化 。1983 年 出 现 的 HPLC-CGC 高效 液 相 色谱 -毛细 管 柱 气相 色谱 
















































































在 线 联 用 技术 是 LC-GC 多 维系 统 中 的 一 项 进展 45255。 最 初 Apffel 对 HPLC-CGC 之 间 
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Tcal Pb d 
ШЕН гаи, ЕД Siemens ( Sichromat II ) 系统 
P1，P2，AP 一 压力 1，2 和 压力 差 ，R1，R2 一 气流 限定 器 1，2;， CC 一 冷却 线圈 ; 
HC 一 加 热线 圈 ;! 5У-Н ІМ; NV— Hl JÉ R 
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HPLC-CGC 联 用 装置 

















采用 Varian8070 型 LC-GC 中 的 连接 器 , 仅 能 处 理 少 量 HPLC 流出 物 。1984 年 小 Grob 引用 保 
留 间隙 管 连接 ， 使 处 理 量 增 大 到 10mL。 图 11-7 是 该 种 方法 连接 的 HPLC-CGC ARL B 
从 HPLC 到 CGC 有 两 个 切换 阀 ， 前 一 个 可 用 于 反 吹 ， 第 二 个 适用 于 把 HPLC 流出 物 放空 或 
EA GC 系统 。 保 留 间隙 管 是 一 支 不 涂 渍 固定 液 的 弹性 石英 毛细 管 ， 作 为 预 柱 ， 内 径 与 主 毛 
管 相近 ， 长 度 为 几米 到 几 十 米 。 采 用 溶剂 完全 燕 发 或 部 分 茜 发 技术 ， 使 HPLC 流出 的 液体 
样品 先 在 低 于 溶剂 沸点 温度 下 进入 预 柱 ， 液 样 在 预 柱 内 洲 流 ， 因 预 柱 内 没有 固定 液 ， 对 样品 
组 分 没有 保留 作用 。 当 预 柱 温 度 提 高 ， 在 载 气 吹 扫 下 溶剂 很 快 蒸 发 ， 样 品 组 分 则 随 蒸 发 溶剂 
很 快 迁移 至 主 分 离 毛 细 管 柱 入 口 ， 并 在 柱 端 得 到 浓缩 ， 溶 剂 很 快 流出 主 毛 细 管 ， 浓 缩 的 样品 
组 分 则 在 主 毛 细 管 柱 内 按 不 同 分 配 系数 依次 分 离 。 这 种 技术 可 允许 在 毛细 管 GC 柱 中 进入 大 
量 液 样 而 不 致 降低 柱 效 。 一 支 50m 长 保留 间 际 预 柱 可 注入 30001, 溶液 而 不 会 使 液 样 流入 其 后 
的 主 分 离 毛 细 管 柱 。 
HPLC-CGC 多 维 联 用 技术 目前 还 只 适用 于 正 相 HPLC 系统 , 而 对 于 反 相 HPLC 流动 相 系 
统 的 联 用 、 中 间 连 接 方法 以 及 HPLC-CGC-MS 等 多 维系 统 的 应 用 尚 有 待 于 进一步 研究 091。 
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三 节 全 二 维 气相 色谱 法 


一 、 全 二 维 气相 色谱 法 简介 











全 二 维 气相 色谱 (Comprehensive Two-dimensional Gas Chromatography; GCxGC) 是 多 





维 色谱 的 一 种 ， 但 它 不 同 于 通常 的 二 维 色 谱 (GC+GC)。GC+GC 一 般 采 用 中 心切 割 法 ， 从 第 
一 支 色 谱 柱 预 分 离 后 的 部 分 馅 分， 被 再 次 进 样 到 第 二 支 色 谱 柱 ， 作 进一步 的 分 离 ， 样 品 中 的 



























































其 他 组 分 或 被 放空 或 也 被 中 心切 割 。 尽 管 可 通过 增加 中 心切 割 的 次 数 来 实现 对 感 兴 趣 组 分 的 


分 离 ， 但 由 于 流出 柱 1 进 到 柱 2 时 组 分 的 谱 带 已 较 宽 ， 因 此 ， 第 二 维 的 分 辨 率 会 受到 损失 。 
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这 种 方法 第 二 维 的 分 析 速 度 一 般 较 慢 ， 不 能 完全 利用 二 维 气相 色谱 的 峰 容 量 ， 
支 色 谱 柱 流出 的 部 分 馏分 转移 到 第 二 文 色谱 柱 上 ， 进 行进 一 步 的 分 离 。 
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结合 成 二 维 气 相 色 谱 , (EIN Ж ТАЛЕ Z ij ОН — ТҮЙІНІ йт, 起 捕 集 再 传送 的 作 
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谱 柱 进行 进一步 的 分 离 ， 所 有 组 分 从 第 二 支 色谱 柱 进入 检测 器 ， 信 号 经 数据 处 理 系统 处 理 ， 
得 到 以 柱 1 保留 时 间 为 第 一 横 坐 标 ， 柱 2 保留 时 间 为 第 三 横 坐 标 ， 信 号 强度 为 纵 坐 标的 三 维 























































































































色谱 图 ， 或 二 维 轮 廊 图 (图 11-90 Р, KARRA 20 世纪 90 年 代 初 出 现 以 来 ， 得 到 不 断 发 









































展 ， 已 被 用 于 石油 、 环 保 等 诸多 领域 。 
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GC x GC 系统 流程 图 








| À 在 第 一 柱 出 吕 


Ж 处 的 色谱 图 


U Ж Hl 





| 
第 二 柱 出 口 处 原 





始 的 2D 色 谱 图 
мола d $ 2D 彩 色 图 
"al 7 3. 可 视 化 
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GC x GC 色谱 图 的 产生 和 可 视 化 "1 
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寺 统 的 多 维 气 相 色 谱 发 展 到 今天 ， 无 论 在 理论 还 是 应 用 上 ， 均 已 相当 成 熟 ， 而 全 二 维 气 
相 色 谱 则 是 20 世纪 90 年 代 初 出 现 的 新 方法 。 首 先 ，Jorgenson 2121 1990 年 提出 全 二 维 液 
相 色 谱 - 毛 细 管 电泳 联 用 的 方法 ， 强 调 二 维 正 交 分 离 的 重要 性 。 其 后 ，Liu 和 Philips 利用 他 
们 以 前 在 快速 气相 色谱 中 使 用 的 在 线 热 解析 调制 器 开发 出 全 二 维 气相 色谱 法 和 。 在 该 方法 
т, ЖІ 为 非 极 性 柱 ， 柱 2 为 极 性 柱 ， 通 过 极 性 和 温度 的 改变 实现 气相 色谱 分 离 特 性 的 正 交 
化 。 在 柱 1 上 流出 的 组 分 按 保 留 大 小 依次 进入 调制 器 进行 聚焦 ， 然 后 通过 快速 加 热 的 方法 把 
聚焦 后 的 组 分 快速 送 到 柱 2 中 进行 再 分 离 ! 中 。 由 于 发 送 频率 很 高 ， 从 外 观 来 看 ， 好 像 是 从 第 
一 根 柱 流 出 的 峰 被 切割 成 一 个 一 个 碎片 ， 聚 焦 后 再 送 至 第 二 根 柱 分 离 〈 图 11-9)。 连 接 柱 1 
TIR: 2 的 关键 部 件 为 调制 器 , 其 可 以 是 一 支 厚 膜 毛 细 管 , 也 可 以 是 一 支 冷 阱 控制 的 空 毛 细 管 。 

GCxGC 技术 有 如 下 特点 : 

























































































































































































































































































































































































(D 分 辩 率 高 、 峰 容量 大 。 在 一 个 正 交 的 GCxGC 系统 中 ， 系 统 最 大 峰 容量 为 组 成 它 的 两 
根 色 谱 柱 峰 容量 的 乘积 ， 分 辩 率 为 两 根 色 谱 柱 分 辨 率 平方 加 和 的 平方 根 。GCxGC 是 目前 具 
最 高 分 辨 率 的 仪器 


在 GCxGC 中 ， 系 统 的 正 交 性 非常 重要 ， 而 改变 柱 2 上 溶质 的 保留 特性 是 实现 正 交 与 
否 的 关键 。 通 常 , 在 GCxGC 中 , 温度 是 实现 正 交 的 最 容易 调节 的 参数 之 一 。 从 图 11-10 (а) 
可 知 ， 双 柱 均 是 等 温 时 ， 假 设 样 品 由 同系 物 组 成 ， 在 等 温 下 ， 同 系 物 成 员 之 间 的 间隔 按 碳 
数 规律 以 指数 增加 ， 保 留 值 只 取决 于 其 挥发 性 ， 易 挥发 的 物质 有 较 小 的 保留 。 图 11-10 (а) 
实际 上 是 以 二 维 形式 显示 的 一 维 谱 图 ， 第 二 柱 对 分 离 没 有 贡献 。 在 图 11-10 (b) 中 ， 第 二 
柱 的 温度 随 着 第 一 柱 分 离 的 进行 而 增加 ， 选 择 合适 的 温度 程序 ， 可 使 第 二 柱 的 保留 对 同系 
物 的 所 有 成 员 保持 常数 。 在 程序 升温 下 , 同系 物 成 员 以 几乎 恒定 的 间隔 从 第 一 柱 中 流出 [图 
11-10〈c)j。 两 柱 使 用 相同 的 温度 程序 将 产生 一 个 对 同系 物 所 有 成 员 在 第 二 维 上 有 几乎 相 
同 保留 的 二 维 色谱 图 。 在 图 11-10 (d) 中 ， 另 两 类 同系 物 被 加 进 混合 物 中 。 假 设 第 一 柱 为 
非 极 性 相 ， 第 二 柱 使 用 极 性 相 ， 后 者 保留 极 性 物质 较 强 烈 。 在 一 个 同系 物 内 ， 在 第 二 柱 上 
的 保留 值 只 与 挥发 性 有 关 ， 而 非 同系 物 成 员 ， 第 二 柱 的 保留 机 制 是 混合 机 制 ， 与 挥发 性 和 
极 性 均 有 关 。 
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[С ШЙ 使 用 温度 程序 产生 正 交 的 二 维 气相 色谱 图 “9 
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通过 合适 参数 调节 ， 可 消除 第 二 柱 保留 机 制 中 的 挥发 性 的 作用 。 增 加 柱 温 抵消 了 物质 
于 挥发 性 减少 而 增加 的 保留 ， 净 作用 是 第 二 柱 分 离 物 质 只 取决 于 极 性 。 每 个 同系 物 在 第 一 维 
依据 挥发 性 分 离 ， 一 个 同系 物 中 的 每 个 成 员 由 于 在 第 二 柱 上 有 相同 的 极 性 ， 因 此 有 相似 的 保 
留 。 而 不 同 极 性 的 多 个 同系 物 ， 在 第 二 柱 上 由 于 极 性 有 差别 得 以 分 离 。 第 二 维 的 保留 独立 于 
第 一 维 的 保留 ， 两 维 分 离 实现 正 交 。 
D 灵敏 度 高 。 经 第 一 支 色谱 柱 分 离 后 ,馏分 在 调制 器 聚焦 ,再 以 脉冲 形式 进 样 ( 图 11-11)。 
羽 此 ， 灵 敏 度 可 比 通常 的 一 维 色 谱 提高 20~50 62728, 
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未 调制 的 信号 
50 ЕД 
| 28 ш e. 
15.2 154 15.6 15.8 


as 
t/min 


ЕЙ ЫБ € E Е 89 3E 4E 
该 峰 被 调制 了 6 次 ， 切 片 之 间 间 隔 一 个 周期 ， 信 号 强度 比 未 调制 的 放大 了 约 20 倍 。 
调制 器 : 冷 喷 调制 器 ; 周期: 3s; 冷气 流量 : 25mL/min; 热气 加 热电 压 : 60V 














© 分 析 时 间 短 。 由 于 使 用 两 根 不同 极 性 的 柱子 ， 因 此 样品 更 容易 分 开 , 总 分 析 时 间 反 而 
比 一 维 色 谱 短 。 
@ 定性 可 靠 性 大 大 增强 。 由 于 大 多 数目 标 化 合 物 和 化 合 物 组 可 基线 分 离 ， 减 少 了 干扰 。 
此 外 ， 色 谱 峰 被 分 离 成 容易 识别 的 模式 ， 同 系 物 成 员 在 第 二 维 具 有 类 似 的 保留 值 ， 而 异 构 体 
成 员 则 形成 “ 瓦 片 状 ” 排 列 ， 形 成 “结构 化 ”(ordered) 谱 图 。 
© 由 于 系统 能 提供 更 高 峰 容 量 和 分 辨 率 ， 一 个 方法 可 覆盖 原来 要 几 个 ASTM 方法 才能 
做 的 任务 。 如 用 ASTM 方法 定量 汽油 中 的 茶 、 甲 茶 、 乙 茶 和 二 甲 茶 (BTEX) 及 总 芳 ， 需 要 
三 台 仪 器 。 而 一 台 简 单 的 GCxGC 可 基线 分 辨 ASTM 限定 的 所 有 目标 化 合 物 和 族 ， MTBE 也 
Mr JEU), 
可 以 说 ，GCxGC 是 气相 色谱 技术 的 一 次 革命 性 突破 (关键 部 件 是 调制 器 )， 将 在 复杂 样 
品 分 离 中 发 挥 积极 作用 。 
—. GCxGC 仪器 


1. 调制 器 

在 GCxGC 中 ， 第 一 根 柱 将 样品 分 成 多 个 小 馏分 ， 再 进入 第 二 根 柱 分 离 ， 第 二 根 柱 采用 
快速 分 离 ， 以 便 不 损失 第 一 维 的 分 辨 率 。 其 中 将 馏分 从 第 一 根 柱 进入 第 二 根 柱 的 关键 部 件 是 
安装 在 两 柱 之 间 的 调制 器 。 调 制 器 需 满 足 如 下 条 件 : 
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再 进 样 的 操作 应 是 再 
多 种 方式 可 实现 上 述 目的 。 








1 一 进 样 器 ;2 


(2) 热 调 制 器 。 热 调制 是 GCxGC 中 
定 相 上 吸附 
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涂 层 常 被 烧 坏 ， 需 频繁 


在 毛细 管 外 表面 


该 热 脱 附 调制 
GCxGC 研究 论文 使 用 此 调制 器 。 
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调制 器 


柱 后 流出 的 分 析 物 ; 
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用 阀 调 制 器 的 GC x GC 
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和 脱 附 。Phillips 等 设 i 
流出 溶质 的 富 集 和 快速 热 脱 附 。 尽 管 应 用 热 调 和 
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Ж 
在 R 位 ， 由 了 
二 根 柱 的 柱头 开始 分 离 ， 同 时 
释放 组 分 在 第 二 柱 的 重合 。 几 秒 Gi 
。 这 个 方法 的 主要 优点 是 调和 
EE 更 高 沸点 的 样品 。 
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的 铜 线 来 加 热 调 4 

为 了 克服 金属 涂 层 两 段 调和 
的 调制 器 [图 
细 管 来 达到 局 
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[0 热 的 目的 。 此 设计 最 如 
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器 作为 最 早 丙 品 化 调制 器 ， 
日 该 调制 器 的 了 
制 器 不 同 ， 
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头 ， 起 第 二 维 的 进 样 器 的 作用 ， 











柱子 5 一 检测 器 ;6 一 阀 控 制 嚣 ; 





色谱 法 


阀 调制 和 热 调制 两 类 。 
采制 器 。 示 意图 如 图 11-12P" 所 示 ， 该 方法 存在 两 个 不 足 ， 中 需要 很 高 载 气流 速 
根 柱 ;，@ 样 品 中 的 大 多 数 被 放空 ， 从 第 一 根 柱 流 + 
二 根 柱 ， 其 余 的 被 放空 。 该 方法 不 适 于 实际 样本 的 定量 应 用 。 


的 仅 一 小 部 分 馏分 被 
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的 调制 技术 。 改 变温 度 ， 可 以 使 几乎 所 有 挥 
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， 从 第 一 根 柱 流出 的 馏分 被 冷 阱 
МІН) 后 ， 这 个 过 程 将 重复 ， 直 到 第 一 根 柱 分 析 的 结 
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于 移动 加 热 技 术 
В 5) EIMAN CAT 运动 通过 毛 
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温度 。 


今 为 止 ， 大约 有 30% 的 
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其 缺点 是 : 
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调制 器 、 双 喷 СО» Ul 
В 11-13 (с) ~ (f)]， 使 得 GCxGC 调制 器 丰富 多 彩 ， 性 能 不 断 提 


管 加 热 到 了 























温度 必须 比 炉 温 高 100 C 。 

司 制 器 [图 11-13 (b)] P6281, 
ПЖ (LMCS )。 第 一 根 柱 的 谱 带 以 很 窗 的 
ЛЯ, ЯДА Т (Trap) (2 CH 


区 带宽 








Ж) 到 R(Release) 位 (释放 )。 
有 集 的 馏分 被 立即 释放 ， 以 很 窄 的 区 带 在 第 

















上 集 ， 避 免 了 与 前 一 周 
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调制 器 中 的 固定 相处 于 低 达 -50C 的 物 
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НЕШЕ) 6 种 常见 的 冷 阱 调制 器 示意 图 
Ca) 狭 锋 加 热 器 的 热 调制 器 (Sweeper) ; (Ы) LMCS; (c) 双 喷 液 氮 冷 阱 调制 器 ，KT2001; 
(d) ЖОЙСО, ФИ: (е) 半 旋 转 冷 阱 调制 器 C KT2003 











Kristenson 等 中 I 在 四 个 实验 室 系统 地 评价 了 不 同 冷 阱 调制 器 和 热 调 制 器 ， 比 较 了 它们 对 
高 沸点 讽 化 物 的 分 析 性 能 。 被 评价 的 调制 器 有 : (DLMCS “澳大利亚 的 Chromatography 
Concepts 公司 生产 ); @ 双 喷 液 氮 冷 阱 调制 器 ，KT2001 (美国 ZOEX 公司 生产 );，@ 双 喷 СО; 
调制 器 (自制 ); @ 半 旋转 冷 阱 调制 器 (自制 ); @CO;, 环 形 调 制 器 ，KT2003 (美国 ZOEX Z 
司 生 产 )。 热 调制 器 为 ZOEX 的 狭 颖 加 热 的 热 调制 器 KT2001。 结 果 发 现 ， 所 有 冷 阱 调制 器 适 
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于 高 沸点 化 合 物 的 GCxGC 2 9r. CO, 调制 器 由 于 较 好 的 应 用 范围 和 较 罕 的 峰 宽 ， 好 于 
KT2001。 上 述 几 个 调制 器 的 特性 比较 见 表 11-1、 表 11-2 中 。 
211-1 调制 器 特性 的 比较 
参数 “jaa” (sweeper ) 径 向 冷 调制 热 调制 器 双 喷 CO; 半 旋 转 冷 阱 | CO, 环形 调制 器 
p (LMCS) | (KT2001) 调制 器 调制 器 ( KT2003 ) 
Te -- +/ 一 十 ++ + + 
最 佳 化 十 ++ - ++ ++ + 
操作 = + + + ++ ++ 
CO2(kg/h) 或 с - = " 
ІТ! 不 0.85 1.574 1.5—2 1.5—2 0.6 
应 用 范围 Co Cao Cs Сдо Cs~ C30 Cs~ Cao Cio Сзо Cii 7 Cao 
额外 的 压 接 (press- | 有 运动 部 件 ; P " zs Ре % . 
2 | FRU BIS леш ЕЕ КД | 经 常 的 流量 调 | MEDI 运行 过 程 中 | 额外 的 press-fit 
T5 в) Bos Жай НАНА |, рву | Еа 不 可 调 [Hx 
部 件 调节 
Ж. 一 表示 非常 难 或 非常 耗 时 ，++ 表 示 非 常 简单 或 非常 快 ，- 表 示 比 较 难 或 比较 耗 时 ，+ 表 示 比 较 简 单 或 比较 快 。 





ESTE) 





常见 GCxGC jg a& B5 p ғ 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Жей 聚焦 效应 进 样 脉冲 的 应 用 范围 Ы 
Em mm "T m шежене | (b.p.) /C | 795 

АХ БЕЛП Ж Үе$ 16—20 --- 
“HE” Yes 60 125~450 - 
径 向 冷 调制 СМС) CO; 20—50 125— (550) + 
Vu n v» pr № <10 30— (550) +++ 
N ПИ v+ B CO» us <10 100—550 ++ 
PE ПИ ЯД БЕУ CO» No «10 100—550 +++ 
单 喷 单 段 冷 阱 СО, us: <10 100~550 ++ 
ІК 是 14 0 一 300 十 
不 同 流量 是 50 0~300 + 

Жа 一 表示 非常 不 可 靠 ; -表示 不 可 靠 ; +++ 表 示 非 常 可 靠 ; ++ 表 示 很 可 靠 ; + 表示 可 靠 。 

2. 柱 系 统 和 操作 条 件 

为 了 在 GCxGC 中 产生 正 交 分 离 ， 有 必要 在 第 一 维和 第 二 维 使 用 分 离 机 制 正 交 的 柱子 。 
在 GC 中 ， 分 离 基于 : ОФ ЖСН; 包 与 固定 相 的 特殊 相互 作用 ， 如 氧 键 、r-r 或 立 
体 效 应 。 在 真正 的 非 极 性 柱 上 ， 挥 发 性 是 起 关键 作用 的 参数 ， 在 此 柱 上 按 沸点 分 离 。 在 其 他 
柱子 上 ， 分 离 由 挥发 性 和 其 他 作用 共同 决定 。 

通常 第 一 根 柱子 是 采用 非 极 性 ， 且 具有 相对 较 大 内 径 的 厚 膜 固定 相 柱 ， 组 分 在 该 柱 上 将 
产生 一 个 相对 较 宽 的 峰 。 在 第 二 维 中 使 用 细 和 孔径 开 管 柱 有 助 于 获得 第 二 维 的 最 快 分 析 速 度 和 
较 大 峰 容 量 ， 使 分 析 时 间 最 短 。 在 第 一 维 上 典型 的 固定 相 为 100% 甲 基 硅 氧 烷 或 5902 di FH dE 
侍 氧 煤 。 在 第 二 维 一 般 是 3596— 5096 HH JE Ri ж, ЖИ, Йу (Carbowax), Carborane (НТ-8). 
各 种 环 糊 精 或 氰 两 基 甲 基 硅 氧 烷 。 表 11-3 列 出 了 一 些 常用 的 柱 系统 。 

1r 98 — 4E — Rc 48 HH (15 —30)mx0.25mm 柱子 ， 与 常规 一 维 色谱 类 似 。 第 二 维 由 于 要 在 很 
短 时 间 内 完成 ， 要 用 短 的 细 柱 ， 典 型 为 (0.5 一 2)mx0.1mm。 在 部 分 情况 下 ，50hm 内 径 的 柱子 
也 可 在 第 二 维 使 用 ， 可 使 分 析 速 度 大 大 加 快 。GCxGC 的 进 样 方式 与 一 维 色谱 类 似 ， 分 流 、 
不 分 流 、 柱 上 和 PTV 大 体积 进 样 以 及 和 固 相 微 禁 取 (ӨРМЕ) 联 用 等 均 可 。 第 一 维 的 线 速 通 
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常 较 低 ， 一 般 为 30cm/s。 但 第 二 维 线 速 较 高 ， 一 般 在 100cm/s， 远 高 于 最 佳 线 速 。 为 了 使 每 
个 第 一 维 峰 均 能 产生 3 一 4 次 调制 , 在 GCxGC rH, 温度 程 升 速度 一 般 低 于 1D GC, 仅 为 0.5 一 
5'C/min。 柱 2 的 温度 既 可 与 柱 1 相 同 ， 也 可 比 柱 1 高 出 20~30'C。 
GCxGC 中 使 用 的 常见 柱 系统 
应 用 柱 系 统 是 否 正 交 
ВРХ5, 30mX0.25mm, 0.25шп m 
ш BP20, 2mX0.1mm, 0.lum "e 
Li e: 30% ф-Ср, 25mX0.25mm, 0.25um : 
dub BP20, 0.8mX0.Imm, 0.lum 5 
dh DB-5, 10m 0.1mm. 0.lum ss 
Шыны ВІТВЅ-В-СЮ, 1mX0.25mm © 
=š DB-1, 10mX0.25mm, 0.25um 2. 
2 ОУ1701, 0.5mX0.1mm, 0.l4um in 
ыр, DB-1, l5mX0.25mm, 0.25um = 
食品 中 农药 ВРХ-50, 0.8mX0.1mm, 0.lum = 
cs LC-50, 10m X0.15mm, 0.lum РЕ 
° BPX-5, 0.25mX0.1mm, 0.lum Е 
CBs НР-1, 30mX0.25mm, 0.25um 是 
HI-8，lmx0.1mm，0.1hm 
3. GCx GC 检测 器 
正如 前 述 ，GCxGC 中 第 二 维 分 离 非 常 快 ， 应 在 一 个 脉冲 周期 内 完成 第 二 维 的 分 离 ， 否 
则 ， 前 一 脉冲 的 后 流出 组 分 可 能 会 与 后 一 脉冲 的 前 面 组 分 交叉 或 重 阁 ， 引 起 混乱 。 在 第 二 柱 
的 柱头 ， 调 制 脉冲 的 典型 宽度 为 60ms™*1。 流 出 第 二 柱 的 峰 宽 在 100-2008 数量 级 。 因 此 ， 
检测 器 的 响应 时 间 应 非常 快 ， 数 据 处 理 机 的 采集 速度 至 少 应 是 50~100Hz。 由 于 FID 几乎 没 
有 死 体 积 , 采样 速度 在 50~200Hz, 是 GCxGC 分 析 主 要 使 用 的 检测 器 。 所 有 具备 FID 特征 (小 
的 死 体 积 、 快 的 响应 速度 ) 的 气相 色谱 检测 器 ， 均 可 在 GCxGC 中 使 用 5 。 
ECD 也 在 GCxGC FERMA ^, xt ECD， 关 注 的 主要 参数 是 获得 较 窗 的 峰 宽 ， 避 免 
由 池 体 积 引 起 的 谱 带 展 宽 。 与 快速 色谱 类 似 ， 要 控制 的 最 重要 的 参数 是 补偿 气 的 流量 。 同 时 ， 
池 体 温度 也 应 尽 可 能 高 。Kristenson 等 2 比较 了 三 个 ECD 检测 器 :GDHP-6890-hECD (美国 








































































































Agilent)， 池 体积 150uL; @@GC-2010-ECD (日 本 Shimadzu)， 池 体积 1.5mL; G)Trace GC (5 
Æ| Thermo Finnigan)， 池 体积 480hL。 与 FID 比较 ， 当 使 用 ECD Bf, IET HI iE E. Agilent 
的 ECD 由 于 有 较 小 的 池 体 积 ， 峰 最 窗 〈 表 11-4)。 
基于 第 二 维 半 高 处 的 峰 宽 (ms) 对 FID 和 ECD 的 比较 
Agilent" Shimadzu” 
Жет” ECDzoc ЕСЮздос 
FID 5 5 FID г С 
150 450" 60 200" 
CB28 ЖІ CB31 70 190 155 125 275 270 
СВ 77 80 185 140 125 250 250 
СВ 153 75 п.т. 150 105 п.т. п.т. 
СВ 105 90 n.m. 165 110 n.m. n.m. 
CB 180 120 185 155 100 260 180 
CB 170 125 200 190 110 275 250 
(0 参数 ，@ 补偿 气流 量 (mL/min); © H- E£, KAME 
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质谱 作为 GCxGC 的 检测 器 将 极 大 地 增强 定性 能 力 ， 飞 行 时间 质 谱 CTOF/MSO 可 以 提供 
高 速 扫描 (三 100 次 扫描 /s)， 能 很 好 地 与 GCxGC 匹配 。GCxGC-TOF/MS 已 被 成 功 地 用 于 石 
油 样品 、 精 油 、 烟 气 和 蔬菜 中 痕 量 农药 的 分 析 中 1。AED 也 已 被 用 作 GCxGC 的 检测 器 [1。 
在 最 佳 实验 条 件 下 ， 即 使 对 最 罕 的 峰 ， 也 能 采集 5 个 数据 点 。GCxGC 5 AED 和 MS KH, 
将 特别 适合 于 石化 产品 的 指纹 分 析 ， 尤 其 适合 于 其 中 N 和 S 化 物 的 定性 。 除 此 之 外 ， 化 学 发 
光 检 测 器 SCD. NCD 也 在 GCxGC 中 得 到 了 应 用 中 1。 

=. GCx GC 应 用 


到 目前 为 止 ，GCxGC 已 被 应 用 多 个 领域 。 一 般 来 说 ， 当 样品 中 物质 的 个 数 多 于 100 FF, 
使 用 GCxGC 会 比 一 维 GC 好 得 多 。 该 技术 特别 适合 需 族 分 离 的 复杂 样品 分 析 。 

l. 石油 样品 
石油 样品 是 最 易 获 得 的 复杂 混合 物 ， 在 GCxGC 发 展 中 一 直 是 人 们 用 于 实验 思路 和 仪器 
性 能 的 第 一 个 样品 。 石油 样品 一 般 是 由 2-4 族 化 合 物 组 成 的 复杂 混合 物 。 在 Cio- Cos 范围 《类 
似 于 柴油 的 碳 数 分 布 ), 大 约 有 4x10 饱和 烃 异 构 体 1。 尽管 只 有 其 中 的 一 小 部 分 实际 存在 于 
这 些 样 品 ， 显 然 单 柱 GC 来 分 离 诸 如 柴油 这 样 复杂 的 样品 ， 存 在 峰 容量 不 足 的 严重 缺陷 。 

采用 全 二 维 气相 色谱 方法 (GCxGC) 已 建立 了 研究 不 同 沸 程 范围 的 蒸 饮 汽油、 煤油 、 柴 
和 裂化 柴油 的 烷烃 (P)、 烯 烃 + 环 烷烃 CON) 和 1 一 4 环 的 芳烃 (А) 的 族 分 离 新 方法 50。 
经 过 对 柱 系统 进行 选择 和 对 色谱 条 件 进 行 优 化 ， 一 个 GCxGC 方法 即 可 实现 对 不 同 石油 馏分 
的 族 组 成 分 离 和 目标 化 合 物 分 离 〈 图 11-14)。 用 标准 物 对 油 品 中 一 些 特征 组 分 进行 定性 ， 并 
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100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 
采集 的 第 二 维 周期 数 
催化 裂化 ( FCC ) 柴油 的 GC x GC 谱 图 
色谱 仪 : HP6890 和 冷 喷 式 调制 器 KT2001 
色谱 柱 : 007-1(4.0mx0.1mm, 3.5um, Quadrex)-DB-17ht(2.0mx0.1mm, 0.lum, J&W) 
HE dà: 30'C—280'C, 2'C/min 
载 气 : He， 人 恒 流 ，30C (221kPa) 50cm/s 
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特征 组 分 和 不 同 沸 程 的 石油 馏分 的 P. COND. А 族 组 成 进行 定量 和 比较 ， 定 量 结果 的 相 
对 标准 偏差 RSD) 三 2.3%。 一 个 GCxGC 方法 便 可 完成 原来 要 几 个 美国 测试 和 材料 协会 
(ASTM) 方法 才能 完成 的 任务 。 a 饱和 烃 、 环 烷烃 、 单 和 芳 、 二 环 芳烃 、 三 环 
4-7... 是 烃 类 型 详细 分 析 的 最 好 方法 和 谱 图 。 基 于 GCxGC 
轮廓 ， 不 同 油 品 可 以 得 到 很 好 的 区 2222. 22 
柴油 明显 不 一 样 。 表 11-5 给 тео сш чн PERO BAR 
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М 
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鱼 周 期 采集 的 点 数 
Š 
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200 4 1g 


Ж \, 
ПЕРУ uw, | 
| 











929 109 19 20 250 300 30 40 450 
采集 的 第 二 维 周期 数 
ERGO 蒸馏 常 二 线 煤 油 馏 分 的 GCxGC ЕЕ 
























































(色谱 条 件 与 图 11-14 同 ) 
体积 归 一 化 法 定量 结果 

序号 | 样品 名 称 my C Р/% | N+O/% | ТОТА/% | А/% | DiA/% | TriA/% | tertA/% 2. 

1 zT — UI 134—208 | 45.62 37.73 16.65 16.21 0.44 == = 1276 

2 蒸馏 二 汽 144~230 | 55.49 28.93 15.57 14.69 0.89 — — 1444 

3 ZR — KR 161—279 | 45.12 35.62 19.25 13.34 5.91 = == 4376 

4 ЖН Ж? 199—275 | 51.11 30.47 18.42 12.41 6.01 — — 3135 

5 z& TRI BE 187—354 | 45.82 29.80 24.38 12.64 9.84 1.89 — 6639 

6 z& Жар 252—368 | 44.08 30.13 25.80 13.90 9.64 2.26 = 5691 

7 ЕСС 柴油 192—370 | 14.81 14.01 71.14 30.70 | 34.95 5.50 — 3128 

8 RFCC 58) 195—395 | 16.33 11.61 72.06 29.49 | 34.26 6.88 1.42 3839 

9 B 柴油 190—300 | 35.26 40.73 24.01 19.18 4.84 — = 4342 

10 加 氧 柴油 157~360 | 34.03 11.99 53.98 42.78 11.19 = = 3548 

11 调 合 柴油 165~356 | 38.93 26.00 35.06 25.68 9.38 = = 6263 
注 : 原料 来 源 : 四 蒸馏 一 原料 为 混 炼 卡宾 达 和 伊朗 轻 原 油 ; (2 2 T8 ЕЕЕ ЖК] S b; OE E RAE (FCC) Jsu EL 
为 伊朗 轻 和 乐 克 尔 原油 混 炼 的 蜡 油 ， 四 重油 催化 裂化 (REFCC) 原 料 为 卡宾 达 、 伊 朗 轻 混 炼 的 常 潭 和 DMO; © ZIEL (V B) 
































柴油 原料 为 蔡 馏 一 、 二 的 减 漆 ， @ 加 氧 柴 油 原 料 为 焦化 、RFCC 和 VB 的 混合 柴油 ; @@ 调 合 柴油 成 分 : 蒸馏 一 、 二 的 直 馏 
柴油 和 加 氧 柴油 。 


Blomberg 等 应 用 GCxGC 对 


化 裂解 循环 油 等 均 











精 作 第 二 维 














I] FAR, LA, јај 
等 上 用 煤油 作 样 品 来 测试 冷 阱 调制 
油 样 品 的 分 析 ” ”， 其 轮廓 图 与 应 

除 烷 烃 、 环 烷烃 、 多 环 芳 烃 外 ， 石 》 
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油 产品 的 分 析 已 做 了 大 量 的 工 














多 维 气相 色谱 法 








(с [22,27,35,52] ; 重 汽油 > E 
的 茶 、 
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等 5 用 来 识别 油 溢出 源 。Xu 等 


分 出 了 1 万 多 个 峰 。 



















































































器 的 有 用 性 和 
制 方式 得 



































到 了 很 好 的 分 离 。Frysinger 等 (分离 了 汽油 ! 
Ж (BTEX) 及 总 烃 ， 并 用 GCxGC 与 四 极 质谱 联 ) 
最 好 的 工具 也 被 Gaines 
EET. MKE 


DE 























[ЕШ ВЕУ?! 
在 GCxGC rH Н Hi 2: 


} 析 海 



























































Synovec 等 E9 则 使 用 GCxGC 分 离 了 汽油 中 
ЖР AS TR; 并 研究 了 GRAM 方法 在 定量 中 的 有 
可 靠 性 。 相 同 的 小 组 也 将 此 技术 用 于 研究 原 
到 的 相当 类 似 。 


























用 性 .Kinghorn 
































不 同 原油 的 硫 含量 在 <0.05% 和 >10% 不 等 551。 
LU. RE IE тиу Ж, 











Wk. Ай 
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ЖАР INE. WE 





由 中 还 含有 微量 的 硫化 物 和 和 氮 化 物 等 ， 组 成 十 分 复杂 。 
"PSU TETUR. BUS PUER. 
y 2 Je ІН c Ж BJ Jor d a ABS. ЖЕШ, 











— ЖЕШ) ЯП AS ЭЕ ZR BE y 55% Y EERE J BJ ЖИА, йы АО ЗЕ ИИИ; К 





中 的 二 茶 并 
族 。 另 外 ， 
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Wer Ж WEE MI 




















于 电子 云 的 屏蔽 作用 ， 














是 目前 的 脱硫 技术 难以 脱 除 的 硫化 物 

















由 于 硫 原子 的 存在 
有 更 多 的 同 分 异 构 体 





使 得 多 环 芳烃 含 硫化 物 与 








其 结构 相同 的 多 环 芳烃 化 合 物 相 比 ， 


nu 























。 例 如 : 甲 基 取 代 的 蔡 有 2 个 同 











ШЕ JF BE S 


态 硫 化 物 的 同 分 异 构 体 ， 
性 检测 器 联 用 技术 ， 不 经 过 化 学 处 理 、 
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有 6 


个 同 分 异 构 体 。 
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文献 报道 



































配 位 








后 油 馏分 150—450 C 含有 超过 1000055 的 各 种 形 
此 要 测定 如 此 复杂 的 微量 硫化 物 组 分 ， 对 于 传统 的 色谱 与 硫 选 择 
本 交换 色谱 法 、 氧 化 铝 柱 色谱 、 























分 异 构 体 而 与 其 结构 相似 的 甲 基 取 代 














7, 








固 相 萃取 和 高 效 

















液 相 色 谱 等 预 分 离 手 段 是 难 

















以 完成 的 ， 可 以 说 是 基本 不 























剂 ， 改 进 加 氢 脱 硫 工 艺 及 研究 加 氢 脱 硫 过 程 中 的 动力 学 等 提供 依据 ， 建 立 一 种 快速 测定 
馏分 中 的 目标 硫化 物 和 硫化 物 族 分 布 的 方法 是 迫切 需要 的 。 

















的 。 因 此 ， 为 选择 更 合适 的 催化 





可 能 
































油 

















SCD 是 硫 选 择 性 检测 器 中 的 一 种 ， 具 有 高 选择 性 〈C/S>107)、 低 检测 限 、 基 线 好 、 


干扰 小 、 等 摩尔 线性 响应 及 啊 应 
























































(t, 建立 了 


ра 
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用 于 石油 等 不 同 领域 的 微量 硫化 物 的 检测 ， 对 硫 元 素 的 最 小 检测 限 达 0.05 g/g. ЖІ 
维 气相 色谱 (GCxGC) 和 硫化 学 发 光 检 测 


器 〈SCD ) 











P ZY 





11-16 给 出 了 
GCxGC 色谱 


个 直 











Te t RE п] SE БИ БЛ 
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图 : 





WR, REIH ЕЖ 
区 域 , 代表 不 同 极 性 的 不 同族 的 含 硫化 合 物 。 利 ) 
硫化 物 族 分 离 及 甚 硫化 物 族 的 定量 。 


用 


(ІВР-360С) 中 的 硫化 物 族 分 离 的 方法 1。 





子 不 依赖 化 合 物 的 类 型 而 变化 等 优点 69， 已 被 广泛 应 

















全 三 
的 优点 ， 通 过 对 柱 系统 等 条 件 的 优 
































GCxGC-SCD ^ 9r 46 ў 























jf EE 3, WE y 2541259 





ZKJ 














样品 的 结果 。 硫 化 物 按 极 性 由 弱 到 强 的 次 序 在 
形成 了 很 有 规律 的 谱 带 ， 最 下 方 一 条 带 是 硫 醇 + 硫 醚 + 二 硫化 物 +1- 环 唑 
EEK. ЖЕЛТ P EA T A E BJ 

















这 种 特性 








次 进 样 就 可 实现 石油 馏分 的 


























从 图 








11-16 可 知 ， 





























完成 一 个 原油 沸 程 为 IBP~360'C 的 

















样品 的 硫化 物 族 组 分 分 离 实 验 ， 只 需 135min。 类 似 的 分 析 如 采用 LC-GC-SCD 方法 ， 则 需 


2—3 天 的 





时 间 555]。 


采用 标准 物质 定性 硫化 物 族 和 目标 硫化 物 , 并 根据 SCD 对 含 硫化 合 物 等 摩尔 线性 响应 的 




















和 材料 协会 








] 内 标 法 对 目 
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标 硫化 物 和 硫化 物 族 进行 了 定量 。 
ASTM D-4294 能 量 色散 X 射线 获 光 光谱 С 





结果 表明 总 硫 的 测定 值 与 美 
XRF) 法 总 硫 测 定 相 一 致 。 选 


国 测试 
17 2- 



































Wy. 3-SUBEU. ЖЕБЕШ I RARE ЯҒ ЛЫ, MKM Ci» HEE 
溶剂 配制 了 浓度 0.684— 533mg/L 范围 的 标准 系列 溶液 进行 研究 ， 发 现 检 测 限 依次 为 : 
0.014ug/g. 0.018ug/g. 0.017ug/g. 0.019ug/g. 0O.012ug/g. O.01lug/g. 
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分 析 化 学 
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气相 


色谱 分 析 





BTs 
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13 
Г 7 3 18| E 
“Жс | TPs, 二 硫化 物 
š pd tos: (uN ,硫化 物 
2 3 D. 
UIL- 
1 ж 
m 
dd 
0 0 20 30 40 оо  &) 70 | 80 90 100 O0 120 
第 一 维 保留 时 间 如 Amin 
EMED FCC 柴油 样品 用 GCxGC-SCD 分 析 所 得 的 谱 图 
“у ACRI EKRA: DüB2+ — Gu ИЧИ) 06 (ДІКуі5-ТРв), ЖЕШ) ZS(BTs). Эи JS(DBTSs) RIZ Jf 28 
Беу 2S (BNTS) 
色谱 仪 : HP6890 和 冷 喷 式 调制 器 KT2001 
色谱 柱 : VB-5(6.0mx0.18mm, 3.5um) + 007-17(2.0m X 0.1mm, 0.1um) 
JE dd: 30°С—280°С, 2°C/min 
ЖШ ^. Не, 99.99995, 恒 流 ，50cmys 
2. 环境 样品 


无 论 是 天 然 的 ， 还 是 人 














昧 行为 和 分 解 路 径 等 ， 只 测 总 上 








ED 
25% 


Ін, Ж! 
析 一 直 是 研究 热点 。 多 和 氯 联 葵 (CBs Ek PCBs) ЖИЕНІ ШЖ ЖП 
战 性 的 课题 PCBs 共有 209 个 氯 代 联 葵 化 合 物 , 仅 150 个 在 商用 产品 
年 后 已 停止 PCBs 生产 ， 但 对 PCBs 的 关注 将 会 持续 下 去 。 不 














存在 极端 复杂 的 样品 。 对 环境 中 持久 卤化 物 的 分 
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GC 或 引入 LC 预 分 离 。de Geus 











的 I 
的 PC 
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卷烟 
分 对 卷烟 


果 。 


心切 割 - 多 维 


研究 卷 ， 
提高 卷烟 
献 报 道 的 卷烟 烟 
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色谱 法 则 需要 很 多 次 





于 其 高 效 分 离 的 特性 ， 成 为 首选 的 方法 。 至 
条 件 可 以 分 离 所 有 感 兴 





意义 不 大 ， 需 要 对 感 兴趣 单 组 
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As [34] 








使 用 








SE 








Bs 在 GCxGC + 
. 卷烟 烟 气 
烟 气 的 组 成 十 分 复 




















看 上 得 以 分 离 。 
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28, СЕЛЕН 
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的 香气 、 吃 味 及 健 
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质量 


E s 














A I 
降低 吸烟 风 
化 学 成 









































E 1 








险 。 卷 烟 烟 











分 达 数 了 


康 的 影响 不 同 ， 卷 烟 的 品质 和 风味 是 这 些 化 学 组 
重要 的 化 学 成 分 可 评价 卷烟 第 
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前 为 止 ， Ағы 
的 PCBsP?, 3455 
半 -GCxGC 7 ES 7 ЗЕ 
LË РСВ 混合 物 Aroclor 1254。 结 果 表 明 ， 一 次 分 离 可 分 析 所 有 感 兴趣 组 分 ， 而 用 通常 
59, Xu 等 (0 也 发 展 了 一 个 方法 以 使 相同 氯 原子 数 





Li 





分析， 是 非常 具有 挑 
































ЖЯ", 尽管 
同 PCB E 
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有 不 同 的 毒性 
分 进行 逐个 分 析 。 气 相 
Ff 展 相当 多 的 


55 
不 得 不 采 | 
r CBs 77. 126 和 
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] 耗 时 的 中 心切 


169 及 





日 一 个 不 连续 相 和 连续 相 组 成 的 气 溶 胶 。 不 同 的 化 学 成 











分 协同 作用 








的 结 























上品 的 品质 进而 有 可 能 指导 卷烟 








il 
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气 分 析 的 难 











点 在 以 下 几 个 方面 : OH 





品 生产 ， 
LIRE, FSX 
ГЛ, 3526 ВОЛА А ТАЕ ТИИ З DR е — 





第 十 一 章 “多 维 气相 色谱 法 | 239 | 
































Iml 
ip 


项 具 挑 战 性 的 工作 ; @ 气 体 复杂 ， 干 扰 严 重 ; CAERE TATUS (A APT EM A CBE 
团 分 布 范围 广 ， 小 到 气态 的 CO， 大 到 不 挥发 的 大 分 子 ; @ 除 烟草 本 身 外 ， 还 有 添加 剂 如 
















































































卷烟 烟 气 的 化 学 组 成 分 析 方 法 有 气相 色谱 法 (СОС), 液 相 色谱 法 (HPLC). 质谱 法 (MS). 
红外 光谱 法 (FTIR)、 紫 外 (UV), 8 NMR) 及 其 它们 的 联 用 技术 。 其 中 用 得 最 广泛 的 
是 传统 的 GC 和 GC-MS。 传统 气 相 色 谱 一 次 进 样 最 多 能 分 出 的 峰 个 数 为 几 百 个 。 而 烟 气 中 的 













































































化 学 成 分 有 数 干 种 。 鉴 于 此 ， 人 们 一 般 采 用 分 类 的 办 法 ， 一 个 样品 需 先 分 成 若干 个 馏分 再 行 
分 析 ， 引 进 了 不 必要 的 误差 。 实 际 上 ， 对 于 像 烟 气 这 样 的 复杂 样品 分 析 ， 最 好 的 办 法 是 用 全 



































二 维 气 相 色 谱 〈GCxGC) -质谱 (TOF/MS) 为 主 的 技术 。 

为 实现 较 好 的 分 离 ， 首 先 要 确定 最 佳 的 柱 系统 。 为 此 ， 表 11-6 中 考察 了 三 套 柱 系统 。 
第 一 套 为 通常 的 非 极 性 -中 等 极 性 组 合 , 而 第 二 套 和 第 三 套 则 用 了 极 性 -中 等 极 性 的 组 合 。 从 
图 11-17 可 知 ， 采 用 第 一 套 柱 系统 时 ， 烟 气 中 的 酸性 成 分 得 到 了 较 好 的 族 分 离 ， 有 机 酸 和 
酚 被 较 好 地 分 开 ， 但 组 分 之 间 分 得 不 好 。 当 用 第 二 或 第 三 套 柱 系 统 时 ， 峰 分 布 模式 明显 不 
同 。 尤 以 第 三 套 为 佳 ， 峰 分 布 在 几乎 整个 二 维 平 面 ， 各 组 分 得 到 较 好 分 离 。 因 此 ， 如 要 做 
族 组 成 分 离 ， 则 用 第 一 套 柱 系统 ， 而 详细 组 成 分 析 时 ， 就 用 第 三 套 柱子 。 


























































































































































































































EIE) сСсхсс 实验 条 件 

































































柱 系统 1 ## 1 #2 
柱 长 /m 50 2.5 
FE ff/mm 0.2 0.1 
E sz JH DB-Petro^ DB-17ht^ 
液 膜 厚度 /hm 0.5 0.1 
温度 程序 50'C(3min)—270'C, 2'C/min 50'C (3min)2270'C, 2'C/min 
载 气 Не, {НК 600kPa 
柱 系统 2 柱 1 柱 2 
柱 长 /m 50 2.0 
柱 径 /mm 0.25 0.1 
E zz JH CEC-WAX^ DB-17ht^ 
液 膜 厚度 /um 0.25 0.1 
温度 程序 50 °C(3min)—220 “C(50min), 2'C/min 50'C (3min)220 C (50min), 2'C/min 
载 气 Не, 18/Е 550kPa 
柱 系统 3 ## 1 t2 
柱 长 /m 60 3.0 
柱 径 /mm 0.25 0.1 
司 定 相 DB-WAX" DB-1701^ 
液 膜 厚度 /hm 0.25 0.4 
温度 程序 50'C (3min)220 C (50min), 2'C/min 50'C (3min)220 C (50min), 2'C/min 
SU He, {HJE 600kPa 




















(D DB-Petro (J&W Scientific, Folsom, CA, USA), 100% — P ЖЕ TE 0. 
@ DB-17ht J&W), 5090226 FP X R KE FKE o 

(9) CEC-WAX (Chrom Expert Company, USA) 聚 乙 二 醇 。 

@ DB-WAX J&W) 聚 乙 二 醇 。 
© DB-1701 J&W), 149058 ТЯ ЖЕ 2 AE Hi Д SUE ç 
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加 电机 四 ”不同 柱 系 统 中 烤烟 烟 气 的 GC«GC-TOF/MS 轮廓 图 
Ca) 柱 系统 1; (b) 柱 系统 2;，(c) 柱 系统 3( 详 见 表 11-6) 
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图 11-18 给 出 了 GCxGC 谱 图 的 特点 。 图 11-18 (с) 是 一 维 谱 图 的 一 部 分 ， 在 1413-1428s 
的 谱 带 切 进 第 三 柱 后 ， 原 来 的 一 个 重 营 峰 被 进一步 分 成 6 个 峰 [图 11-18 (5212 НТ TOF/MS 
对 重 营 峰 具 有 解析 能 力 ， 用 TOF/MS 软件 对 图 11-18 (b) 进一步 去 卷 积 后 ， 可 解 出 2、3 54€ 
ШЕГІН 11-18(d)j, 与 NIST 标准 谱 图 核对 , 可 定性 出 其 中 的 6 个 组 分 。 表 11-7 为 GCxGC-TOF/MS 
方法 识别 出 的 酸性 成 分 的 主要 化 合 物 类 别 ， 更 详细 的 组 分 可 参见 文献 [47, 61, 62]. 




















































































































1370 1395 14201445 1470 1495 1520 1545 1570 
JESUS 
(a) 


ID GC 





80000 


2 \ 70000 

Di 60000 

A % 50000 
/ 40000 
30000 


б 20000 








一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0 r 
14131416 1419142214251428 14204 1420.7 
1/5 1/6 
(с) (9) 


GCxGC 谱 图 的 特点 

(а) 图 11-17 (а) GCxGC-TOF/MS 轮 廊 图 的 放大 《在 1420s 处 的 直线 指出 了 第 二 维 色 谱 图 ) ; 
(b) 在 第 一 维 重 登 的 组 分 在 第 二 维 的 分 离 〈 横 线 意 指 GC-TOF/MS 软 件 发 现 的 峰 的 位 置 ) ; 
(с) 1413 一 1428s 底 一 维 的 分 离 /灰色 部 分 意 指 与 (b) 相同 时 间 区 域 的 第 一 维 的 分 离 ; 

(d) 组 分 2 和 3 的 TIC 和 特征 质量 数 
-ҢЖ-2(5Н)- ШИН; 2 一 2- 甲 基 戊 酸 ;，3 一 3- 甲 基 戊 酸 ; 4 一 4- 甲 基 -2- 羟 基 -2- 环 成 烯 -1- 酮 ; 5 一 茶 甲 基 ; 
6—5- H JE -2-0k uit Je e AERE 
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卷烟 烟 气 中 的 主要 酸性 化 合 物 











化 合 物 类 别 数目 化 合 物 类 别 数目 
酚 45 烃 4 
酸 36 АН 3 
BH 19 其 他 9 
КЕ 9 总 数 125 
ik: 这 些 化 合 物 满足 S/NZ:3000, ЖИА 22800, БЯМИА 2900. 





4. 中 药 挥 发 油 

我 国有 中 药 12807 种 ， 其 中 药 用 植物 11146 种 (91， 挥 发 油 类 中 药 约 占 20%， 含 挥发 油 类 
中 药 丰 富 的 科 属 有 : БЫ. RARR ЕЖ ЖЫ. Ж. ЖЖ. ЖЖЖ. ЖЖЖ. 
爹 形 科 、 姜 科 、 五 加 科 、 菊 科 、 瑞 香 科 等 。 许 多 挥发 油 具有 镇 咳 、 抗 菌 、 消 毒 、 抗 微生物 等 
作用 ， 某 些 挥发 油 如 载 术 “5、 香 叶 天 笠 蔚 ( 中 具有 一 定 的 抗 肿瘤 作用 。 药 用 挥发 油 类 化 合 物 
按 化 学 成 分 可 分 为 四 大 类 TM, Иж 11-8。 其中, 有 些 莫 类 化 合 物 中 具有 较 强 的 抗 瘤 抗 炎 活 性 ， 
引起 了 人 们 对 中 药 挥 发 油 研究 的 重视 .具有 抗 癌 活性 的 天 然 基 类 化 合 物 数量 最 多 的 是 倍 半 菩 ， 
单 善 类 数量 较 少 中 1， 如 载 术 和 人 参 挥发 油 中 所 含 的 8- 槛 香 烯 是 一 种 具有 较 好 抗 肿瘤 活性 的 倍 
Ха, ТІНЕН. НӘ. Яғ. ШЫН. ЕЕ. НЫ. МӘБ. З.М. ЖЕН 
瘤 、 白 血 病 等 ， 其 作用 机 理 是 干扰 肿瘤 细胞 的 生长 代谢 ， 抑 制 癌 细 胞 的 增殖 ， 而 最 终 杀 死 癌 
细胞 。 
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药 用 挥发 油 中 化 合 物 的 分 类 










































































大 类 子 类 1 子 类 2 举例 
BEIRA фа HER, Жж 
LENEN 单 环 单 莫 类 草 酚 酮 
双环 单 莫 类 樟脑 ， 菠 燃 
Е 金 合欢 烯 
s 25 (1 ^E ЙЛ 单 环 倍 半 蒿 吉 马 酮 
ТЕЗ ZE еб 0- 校 叶 醇 ，p- 杜 松 烯 
Жо {ЕТЕ 愈 创 木 醇 
ESI ET Г ЖЕЙН 
б 泪 杉 醇 
k Js f #E y o-3 жй 
芳香 族 化 合 物 茶 丙 烷 类 衍生 物 桂皮 本 
有 具有 ССНИ ЖЛ 
脂肪 族 化 合 物 正 癸 烷 ， 乙 酸 乙 酯 
合 氮 、 含 硫 类 化 合 物 黑 芥子 中 的 异 硫 氟 酸 烯 丙 酯 
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气相 色谱 (GC) 及 色 质 联 用 (GC-MS) ЖЕН ЖҮН J E SE y FR T, IX Ah UE 

j 来 获得 指纹 谱 控制 中 药 的 质量 ;或 用 来 从 中 药 中 寻找 起 药 效 作 用 的 组 分 ， 进 行 新 药 的 研 于 
或 中 药理 论 的 研究 .但 由 于 中 药 挥发 油 组 分 复杂 , 且 含 量 不 均一 ,使 用 常规 的 GC 甚至 GC-MS， 
ВВЕ, Pe ле, HADE: 由 于 灵敏 度 不 够 ， 低 含量 组 分 定性 、 定 量 不 准确 ， 
有 时 要 做 多 次 实验 才能 获得 高 含量 和 低 含量 的 组 分 的 信息 。 多 维 色 谱 可 以 大 大 提高 系统 的 分 
辩 率 ， 与 质谱 的 联 用 可 以 对 目标 化 合 物 定 性 ， 是 复杂 体系 分 析 的 好 方法 。 
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(1) 基于 GCxGC Ыр Za eA 
因此 分 辩 率 大 大 增加 ， 同 时 ， 
了 1D GC 与 GCxGC АГ Ж БУН АУЕ 
F, GCxGC 不 但 分 出 了 1625 个 峰 
从 图 11-20 可 更 清楚 地 看 出 其 中 的 原因 ， 相 
11-9 给 出 了 1р GC-MS 5 GCxGC-TOF/MS 定性 
定 出 更 多 的 组 峰 





(a) ID GC 谱 
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成 分 详细 分 析 GCxGC Ж 


由 器 的 聚焦 作用 ， 使 得 灵敏 度 大 大 提高 。 图 11-19 给 出 
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] 正 交 的 二 维 分 离 ， 













































































量 、 分 流 比 及 相同 的 操作 条 件 


很 多 小 峰 也 得 以 检 出 。 























二 维 的 分 离 具 正 交 的 特性 。 表 

















较 ， 在 相同 的 进 样 
的 76 个 峰 多 得 多 ， 而 且 
E 子 的 极 性 差异 使 得 
E 上 述 样 品 的 比较 ， 


— 








] GCxGC-TOF/MS 可 鉴 
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40 


ta min 
(a) 


40 


тип 


(b) 
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60 
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80 








a" 
T 
375 


T 
500 


T 
625 


采集 的 第 二 维 周期 数 


(c) 


T šE 10 GC 和 GCxGC 分 离 


























, ӨН: SOLGLEWAX 60mx0.25mm, 0.25yum; 


(b) GCxGCiÉ EK], GC HP6890, DL-WAX(60mx0.25mm, 0.25um) + DB-1701(3mx0.1mm, 0.4um); 
(c) 经 Transform 与 Zeox 软 件 转化 的 GCxGC 谱 
仪器 : HP6890 


柱 温 : 70'C (Зтіп) —200'C (35min), 3'C/min 

















进 样 量 ; 








54L， 分 流 比 为 1 : 30 
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峰 1 库 检 索 相 似 度 903 


10004 43 
1154 


50 100 41120 200 





30,20 


еж Et 


І ШІ 


50 us * un 200 








қ/тіп 


峰 1 库 检索 


3000 3020 res 


30.15 











= £ 3 = g 
D T т ж e = š 
s —Hér/min 50 100 150 200 
信号 强度 /pA ds Ж 
© ы» 三 甲 基 二 环 
"uL 2.1] 庚 烷 -2- 醇 乙酸 本 
с. 
p 1000] 43 9 
mi 8I 
рі 154 196 
IX 
~ 80 s0 100 150 200 
(a) 


9 11-20 经 过 放大 后 的 一 维 与 二 维 部 分 色谱 谱 图 比较 
Ca) 节选 于 谱 图 11-19 (а); (b) 节选 于 谱 图 11-19 (5); (с) A 和 B 经 软件 转化 后 所 形成 的 全 二 维 气相 色谱 谱 图 ; 
(41,45,45) 色谱 峰 1 的 三 个 切片 的 质谱 图 ;(e) NTST 谱 库 中 的 质谱 图 













































































GC-MS 与 GCxGC-TOF/MS 对 中 药 广 蓝 香 挥发 油 定 性 的 比较 








项 目 GC-MS GC x GC-TOF/MS 
出 峰 总 数 75 1625 
定性 : 5>800 29 372 
S>850 232 


$»900 104 





注 : 5 为 匹配 度 。 























男 一 方面 ， 如 果 两 个 峰 在 二 维 平面 上 部 分 重合 ， 可 根据 未 重 县 切片 的 MS 谱 图 定性 从 而 
使 重 登 峰 的 定性 更 加 准确 当选 择 的 柱 系 统 中 , 不 同 组 分 三 种 信息 完全 相同 的 可 能 很 小 ， 
根据 GCxGC-TOF/MS ЕЕ АИ “ЕЕ”. 此外， 质谱 提 供 的 峰 纯度 信息 也 可 以 说 明 
这 个 峰 的 “唯一 ”程度 即 与 其 他 峰 的 重 受 程度 ， 所 以 每 个 组 分 可 以 获得 四 种 定性 信息 。 

GCxGC-TOF/MS 方法 能 给 出 多 维 定性 信息 , 也 可 以 据 此 建立 挥发 油 类 中 药 全 组 成 的 智 角 
统一 指纹 数据 库 用 于 药理 研究 、 质 量 控制 等 。 对 中 药 挥发 油 ， 许 多 标准 品 难 以 得 到 ， 以 多 旨 
定性 信息 部 分 代替 标准 品 的 作用 ， 意 义 重大 。 

(2) 基于 GCxGC 二 维 谱 图 对 中 药 挥发 油 的 族 分 离 分 析 ! ”传统 中 医 认 为 中 药 是 一 个 整 
体 ， 几 个 药 效 组 分 不 能 代表 中 药 的 全 部 。 李 石生 等 人 提出 了 分 子 药性 假说 站 ， 认 为 : 四 中 药 
的 性 味 归 根 结 底 是 由 所 含 化 学 成 分 决定 的 ; 包 相 似 的 分 子 结构 对 应 着 相似 的 药 效 ， 久 一 味 中 
药 中 ， 往 往 是 具有 一 定 骨 架 的 化 合 物 或 不 同 骨架 分 子 组 成 的 分 子 群 表现 出 特定 的 生理 活性 或 
治疗 作用 ;由 中 药 化 学 成 分 具有 多 样 性 ; 加 中 药 的 药性 多 样 性 及 多 靶 点 作用 机 制 与 化 学 成 分 
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的 多 样 性 有 关 。 这 种 理论 与 传统 的 中 医 理 论 吻合 ， 能 够 体现 中 药 的 整体 性 和 系统 性 。GCxGC 





具有 族 分 离 的 特点 ， 相 似 分 子 结构 的 组 分 具 






































9 相似 的 第 二 维 保留 时 间 从 而 在 二 维 平面 中 聚 成 


族 。 把 GCxGC 的 族 分 离 与 这 种 理论 相 结合 ， 尝 试用 药 效 组 分 所 在 的 分 子 群 代替 单个 药 效 组 
分 评价 中 药 的 质量 。 
以 两 种 不 同 来 源 的 广 昔 香 为 样品 ， 分 别 进行 了 族 组 成 分 析 ， 见 图 11-21。 广 营 香 酮 被 认 





























为 与 广 获 香 的 抗菌 作用 有 直接 关系 ， 是 广 攻 香道 地 性 的 标志 5" ， 而 其 他 组 分 的 疗效 却 没有 明 
确 的 验证 。 所 以 以 广 蔓 香 酮 所 在 的 倍 半 芷 衍生 物 分 子 群 作为 药 效 分 子 群 〈 图 11-21 中 D 区 ) 








РГ ETRE. 
к 
& 20 
15 











操作 条 件 : 气 化 室温 度 250'C ;上 





电压 60V 





Ж 11-10 为 两 种 广 医 香 的 族 组 成 比较 ， 可 以 看 出 ， 样 品 2 的 药 效 分 子 群 


2.3 倍 。 可 以 得 出 同样 的 结论 : J ЖЕ 2 比 样品 1 质量 更 好 ， 是 道 地 药材 。 用 这 种 方法 





25 30 35 
58 — Sr min 


(а) ER): 沈阳 





тіп 
(DI ERO). XE 
ЕНЕ О ЕТЕ 
1—5- ЯН: 2—a-J J]; 3—J ER 4-) 3E NH 
柱 系统 : 5—1, 2тх0.1 тт, 3.5um (DB-1) ; 5.4, 40стх0.1 тт, 0.lum (OV17-HT) 




















ABE Ei 
ЕА ХЕ 


P 


54145С--220С, 3.5'C/min; 检测 器 温度 2530C;， 调制 周期 4s; 冷气 25mL/min; 热气 加 热 


fF 品 1 的 





既 可 以 量化 地 评价 中 药 的 质量 ， 又 具有 一 定 的 模糊 性 ， 发 挥 了 GCxGC 方法 的 特色 ， 充 分 体 
现 了 中 药 模糊 性 的 特点 和 色谱 指纹 图 的 涵义 ， 为 中 药 质量 控制 开辟 了 一 条 新 途径 。 但 是 ， 仍 


需要 细 化 族 分 离 并 结合 药理 研究 ， 














使 药 效 分 子 群 及 其 范围 的 选择 与 药 效 的 相关 性 更 好 。 
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两 种 广 董 香 的 族 组 成 分 析 























样品 S 
样品 1 0.16 
样品 2 4.75 

Hk: A 一 单 苦 ，B 一 单 莫 含 所 衍生 物 ，C 一 倍 半 碳 ，D 一 倍 半 莫 含 氧 衍生 物 〈 药 效 分 子 群 )，E 一 二 熙 。 








(3) 基于 GCxGC 二 维 谱 图 中 若干 强 峰 的 中 药 挥发 油分 析 " HARK, AEK, K 


















































中 植物 类 中 药 有 12807 种 ， 目 前 药理 研究 比较 清楚 的 中 药 只 占 很 少 一 部 分 。 对 于 这 部 分 中 药 
可 以 应 用 上 述 两 种 方法 评价 质量 的 优 委 、 质 量 的 稳定 性 和 均一 性 。 而 对 大 多 数 药理 研究 并 不 





R2 














的 峰 容量 










































































评价 质量 的 稳定 性 和 均 














青 楚 的 中 药材 目前 主要 采用 确定 若干 强 峰 ， 计 算 重 闭 率 "1 (в) 来 量化 地 鉴别 中 药 的 真 伪 、 
Е, PAKET 70% 即 认为 很 相似 。 具 体 来 说 ， 就 是 首先 对 不 同 产 
地 样品 的 指纹 谱 图 ， 确 定 若干 强 峰 及 其 含量 ， 并 根据 式 (11-1) ЯАЖ. 



































R=2C/(A + B) x 100% (11-1) 


C 为 两 样品 的 共有 强 峰 ，4 为 样品 a 的 峰 数 ，B 为 样品 b 的 峰 数 。 
根据 不 同样 品 的 重 登 率 及 共有 强 峰 含 量 的 差异 来 评价 和 控制 中 药 的 质量 。 由 于 GCxGC 
、 分 辩 率 高 ， 峰 分 离 度 得 以 大 大 提高 ,对 目标 峰 的 定性 、 定 量 比 ID GC 更 准确 。 










































































所 以 ， 在 GCxGC 中 ， 使 用 这 种 方法 鉴别 中 药 的 质量 真 伪 、 均 一 性 和 稳定 性 比 ID GC 更 有 


优势 。 
连 瓯 具有 清热 解毒 、 消 肿 散 结 的 功效 ， 主 治 风 热 感冒 、 温 病 初 起 、 温 热 入 营 、 高 热 烦 淘 、 









































神 异 发 病 、 热 淋 尿 闭 等 站。 挥发 油 的 抑 菌 实验 表明 ， 对 金黄 色 葡 萄 球菌 、 肺 炎 球 菌 和 白色 念 





珠 球菌 有 明显 的 抑制 作用 
ЖАП; 
ЖЕЛЕ 
































2 一 临汾 ; 3 一 洛阳 ) 





























М-ы 。 在 优化 的 色谱 条 件 下 ， 对 三 种 不 同 产 地 的 连 撼 挥发 油 (1 
进行 了 GCxGC 分 离 , 采用 体积 归 一 化 法 定量 , Mg V) HL] GCxGC 





















































11-22. = 


Ені» ， 分 别 确定 了 9 个 强 峰 ， 定 量 结果 见 表 11-11。 计 算 三 种 样品 的 





7) 100%， 各 组 分 含量 的 定量 比较 见 图 11-23。 可 以 看 出 ， 这 三 种 连 贡 挥发 油 的 质量 非 
常 类 似 。 


柱 Ж %: 
操作 条 件 : 














10 15 20 25 30 35 
8 — Hits 
ШЕР ПЕЕ) GCxGC 分 离 及 确定 的 9 强 峰 
第 一 维 ，2mx0.1mm，3.5hum(DB-1); Œ, 40cmxO.1mm, 0.1шп(ОУ17-НТ) 
气 化 室温 度 250C; 35°С 一 > 20°С —99"»—200'C; 检测 器 温度 250'C， 调制 周期 4s; 








冷气 25mL/min; 热气 加 热电 压 60V 。 
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=hF] 9 强 峰 的 定量 结果 
























































峰 号 EN 平均 含量 /% 
样品 1 样品 2 样品 3 
1 1.29 1.25 0.91 1.15 
2 18.5 16.8 17.3 17.5 
3 0.80 0.74 0.79 0.78 
4 72.6 68.3 71.8 70.9 
5 1.25 1.14 1.20 1.20 
6 0.70 0.12 0.76 0.53 
7 1.17 1.65 1.29 1:37 
8 1.79 5.84 2.84 3.49 
9 0.11 1.78 0.86 0.92 
Bu 含量 采用 体积 归 一 化 法 获得 。 
日 样品 1 
70 m 样品 2 
60 n 样品 3 
£ 50 
喇 40 
<1 30 


实际 上 ， 基 于 指纹 峰 为 特征 的 中 药 质量 控制 研究 ， 应 是 多 维 色 谱 、 联 用 技术 和 化 学 计量 








(7 7027 82 Ж “SU Ka И 7% 
共有 强 妖 


用 9 个 共有 强 峰 定量 地 评价 三 种 不 同 产地 连 狂 的 质量 稳定 性 





学 的 有 机 结合 ””。 

(4) 基于 二 维 谱 图 的 中 药 挥发 油 快速 鉴别 和 筛选 ”GCxGC 不 但 适 于 样品 的 指纹 分 析 ， 
还 可 以 用 于 未 知 样品 的 快速 鉴别 和 筛选 。 不 需要 标准 品 就 可 以 准确 、 快 速 地 实现 族 定 性 和 定 
量 。 如 图 11-24 所 示 ， 对 一 种 姜黄 挥发 油 进行 了 快速 族 定性 ， 族 定量 结果 见 表 11-12. 


色 谱 ME; 
Ë Ж 28: 
操作 条 件 : 











柱 2 保留 时 间 A 








第 一 维 ，2mx0.1mm， 
气 化 室温 度 250'C; Ж 
电压 60V 











样品 1 一 未 知 ; 样品 2 一 临汾 ;样品 3 一 洛阳 


















































20 25 30 3 40 45 
柱 1 保留 时 间 Amin 
ERED 对 一 种 姜黄 挥发 油 的 快速 族 定性 
A 一 单 莫 ;，B 一 单 英 含 氧 衍生 物 ; C 一 单 莫 其 他 衍生 物 ，D 一 倍 半 苦 ; E 一 倍 半 莫 含 氧 衍 生物 ，F 一 未 知 














3.5um(DB-1); 第 二 维 ，40cmx0.1mm，0.1hm (ОУ17-НТ) 
ià45'C—220'C, 3.5'C/min; 检测 器 温度 250C;， 调制 周期 6s; 冷气 25mL/min; 热气 加 热 
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姜黄 挥发 油 族 组 成 快速 分 析 


族 





含量 /% 


0.036 6.13 0.86 25.56 


67.18 





0.021 


通过 直接 比较 未 知 样品 与 标准 样品 三 维 谱 图 的 异同 可 以 对 未 知 样品 进行 快速 筛选 :对 中 
药 的 真 伪 、 质 量 的 优 和 劣 等 进行 快速 评价 ， 对 药材 炮制 前 后 化 学 成 分 的 变化 、 复 方 中 药 配 伍 变 
化 导致 的 化 学 成 分 变化 等 作出 快速 判断 。 

К З ВЫВЕЗ Ж Curcuma phaeocaulis Valeton. #E3 Ü Curcuma kwangsiensis 
S.G.Less et C.F.Liang. if Curcuma wenyujin Y.H.Chen et C.Ling J Р 25, АЯТ 
气 破 血 、 消 积 止痛 的 功效 ， 归 肝 、 脾 经 "5 。 图 11-25 Ca) Жа t E ЖЖ, 图 11-25 
(b) 是 经 过 酷 炮 制 的 莪术 〈 栈 莪术) 谱 图 。 从 谱 图 整体 看 , 炮制 过 的 莪术 峰 数 量 明显 减少 、 








强度 减弱 ， 其 中 C 区 变化 最 大 ， 只 有 两 个 强 峰 被 保留 ，B 区 峰 的 强度 和 数 























= 
ЕВ. 














都 减 小 ，A 


区 变化 不 大 , D 区 小 峰 减 少 ， 强 峰 相对 增强 。 RRA СНО) т, RRITAR ENE, 


破 血 消 积 、 散 淤 止 痛 的 作 /) 

















1 ЖЕШ gs 71, xx de gi КАЈ ACRI B6 5S A DORT D 区 中 组 分 相关 。 


УК f] Jes ЖЕНЕ ЕСЕН ЖАЛАНЫ», ЖЕНДИ Jes RO SE e en Y 29 4 I 23k J 


TRE. 


Ж £ 2: 6 E. 2mxO.Imm, 3.5um(DB-1); 第 二 维 ，40cmx0.1mm，0.1um(OV17-HT)。 
操作 条 件 : 气 化 室温 度 250C;， FEdR30'C—190'C, 3'C/min; 检测 器 温 











0 125 250 375 500 625 


采集 的 周期 数 
(а) liil iit CA 
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о + мл 
S85 


00 


每 周期 采集 的 点 数 


0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 
采集 的 周期 数 
(b) FERE BL i EA RC 
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HE250'C; 冷气 25mL/min; 热气 加 热电 压 60V 
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第 十 二 章 ”气相 色谱 联 用 技术 














锣 质 的 结论 ， 无 法 确证 是 否 
择 性 检测 器 的 使 用 也 无 法 完全 解 光 
了 极 强 的 化 合 物 结构 解析 能 力 ， 但 只 针对 纯化 合 物 ， 由 于 缺乏 必要 的 分 离 手 段 ， 无 法 适 
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体系 中 物质 的 定性 。 





联 用 技术 中 ， 和 气相 色谱 质谱 联 ) 





的 问题 ， 


色谱 技术 是 目前 解决 复杂 体系 分 离 定 量 最 为 重要 的 手段 ， 然 而 传统 的 色谱 检测 器 无 法 解 








色谱 法 最 基本 的 定 诉 

















物质 及 样品 中 组 成 的 保留 





对 比 进 












































也 干扰 物质 同时 流出 可 能 导致 的 定量 结果 差异 。 多 柱 保留 
上 述 问题 。 























色谱 和 谱 学 技术 联 用 已 成 为 复杂 体系 分 析 最 为 有 效 的 手段 。 在 
联 用 系统 中 ， 色 谱 相 当 于 谱 学 仪器 的 进 样 装置 ， 谱 学 仪器 相当 于 色谱 的 检测 器 。 在 气相 色谱 























手段 是 基于 色谱 的 保留 时 间 ， 主 要 通 






































行 ， 这 种 方式 只 能 得 到 样本 中 不 含 该 物质 或 可 能 含有 
































JE ЖАУ 




















j 最 为 广泛 ， 气 相 色谱 与 光谱 的 联 用 相对 较 少 ， 但 在 


















































与 之 相反 ， 质 谱 、 光 谱 技术 等 谱 学 技 



































某 些 领域 具有 不 可 蔡 代 的 作用 。 本 章 将 着 重 介绍 这 两 种 联 用 技术 。 


第 一 节 气相 色谱 质谱 联 用 技术 


已 成 为 复杂 体系 中 挥发 性 和 
12-1 为 典型 气相 色谱 质谱 联 





















































质谱 是 将 样品 分 子 转换 成 运动 的 带电 粒子 并 在 
检测 的 技术 。 最 早 的 气相 色谱 质谱 仪 在 1957 ІҢ J. 
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两 者 之 间 通 过 接口 连接 。 


图 12-1 


1 一 进 样 器 ，2 一 色谱 柱 ; 3 一 
































j 仪 的 示意 图 





电磁 学 作用 下 根据 荷 质 比 (zz) 进行 分 离 
C. Holmes ЯП F. A. Мотге 14559231, 
量 分 析 的 最 强 有 力 的 手段 831。 

一 台 气 相 色 谱 和 一 台 质 谱 仪 组 合 而 成 ， 














典型 气相 色谱 质谱 联 用 仪 示意 图 





常 色谱 仪 柱 出 口 的 压力 为 105Pa， 而 质谱 仪 贝 





色谱 炉 ， 4 一 接 
7 一 真空 系统 ，8 一 检测 器 ; 



































; 5 一 离子 源 ，6 一 质量 分 析 器 ; 
9 一 计算 机 














I 必须 保证 在 高 真空 度 下 运行 。 两 者 相差 8 



































个 数量 级 以 上 的 差异 。 当 色谱 单元 的 气体 流量 过 大 (尤其 是 采用 填充 柱 或 粗 内 径 毛 细 管 柱 时 )， 


质谱 
单元 和 质谱 和 














元 的 压力 的 不 协 














术 的 发 展 ， 对 流量 的 限制 也 显著 降低 ， 同 时 结构 简单 、 












































直接 连接 法 在 传输 过 程 中 没有 物质 损失 ， 











元 的 真空 系统 将 无 法 维持 足够 的 真空 度 ， 无 法 正常 工作 。 接 口 单元 主要 是 为 解决 色谱 
HE 。 接 口 方 式 有 开口 分 流 法 、 分 子 分 离 器 和 直接 连接 法 门 。 



































9 较 高 的 检测 灵敏 度 ， 同 时 随 着 真空 技 












































维护 操作 方便 ， 成 为 最 主流 的 方式 。 
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色谱 分 析 














RORA 
的 偏差 。 


一 、 色 谱 单 元 





加热 套 管 以 保证 管线 
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由 于 与 质谱 系统 相连 





， 色 谱 单 元 与 常规 的 1 

















色谱 在 使 



































有 较 高 的 温度 ， 避 免 流 出 物 在 管线 中 冷凝 导致 的 结果 准确 度 


。 首 先 载 气 要 求 与 














常规 气相 色谱 不 同 ， 载 气 应 
干扰 样品 谱 图 。 只 有 高 纯度 的 He 
脱氧 ， 防 止 减少 灯丝 寿命 。 
由 于 填充 柱 的 分 离 能 力 有 
| 填充 柱 。 通 常 使 用 的 是 细 内 
应 尽 可 能 降低 色谱 柱 的 流失 。 
it 失 ， 因 此 应 用 较为 广泛 。 各 
使 用 温度 不 应 高 于 老化 温度 。 
常规 的 100% 石 墨 的 密封 热 
XE. 在 气质 联 用 仪 上 使 
也 要 考虑 使 用 低 流 失 种 类 


二 、 质 谱 单 元 


质谱 单元 由 离子 源 、 
l. 真空 系统 
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质谱 仪 必 须 在 
程 中 离子 要 在 电场 、 磁 场 或 
体 ， 势 必 会 使 离子 








ES 
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好 的 真空 条 件 下 才能 有 





效 地 工作 。 











3 Un] ДД D) 





一 般 要 求 在 10 "Pa 以 下 。 


普 真 空 度 ， 
E (0.25mm. 0.32mm I.D. 
[中 等 极 性 的 交 联 色 
的 色谱 柱 。 





在 使 用 前 


容易 碎 裂 和 变形 ， 可 能 造成 系统 污染 ， 不 能 ) 


AS ТМ ЖЕРГЕ ЗА [HIRED i y 








电磁 场 中 飞行 一 定 的 时 间 和 空 
快 狂 灭 而 到 达 不 了 检测 器 。 所 以 为 了 减少 离子 与 








KEKA 
HFK, KWATERA 
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体 分 子 数量 大 大 减少 ， 











以 维 



































测 器 必须 在 高 真空 度 下 工作 ， 




















(如 EL. CD 下 ， 离 子 源 的 高 气压 
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空 度 不 高 会 导致 检测 器 寿命 
带 来 过 多 的 氧气 将 烧毁 质 闪 
并 产生 干扰 离子 ， 从 而 干扰 


间 ， 如 果 在 这 些 时 


持 足 够 的 离子 平均 
降低 





质谱 谱 图 ， 














EC pc 








一 般 不 使 
)。 为 防止 污染 质谱 系统 ， 
8 % 高 使 1i 度 和 较 低 
色谱 柱 必 须 充分 老化 ， 






































谱 柱 












































j 在 气质 联 用 
j 的 进 样 垫 等 


























AU pU) 





1 器 和 真空 系统 组 成 。 


质谱 检测 过 
和 空间 中 存在 
背景 气体 的 碰 


HS Ñ 


程 。 质 谱 的 检 
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普 仪 的 灯丝 ， 
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消耗 在 本 底气 体 的 电离 
发 生 分 子 -离子 反应 
压 放 
质谱 一 般 采 
HR. ud BUR. 
有 相似 的 
广泛 使 用 。 
为 了 保护 高 真空 泵 并 使 
对 此 机 械 泵 必须 及 时 维 
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ЖАРА. 
速 ， 并 且 几 乎 没有 消耗 上 




























































































涡轮 分 子 泵 等 。 
m, PHH 
Е B АНТ 28025) 





电离 源 内 的 


e ^ 











2. с. 

















АЗАН ЗА» HIRA aA ERAS T Ж. 
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涡轮 分 子 泵 没有 本 底 污染 ， 对 所 有 气体 























一 定 真 空 度 的 条 们 


护 ， 就 可 达到 需 








要 的 真空 度 ， 被 现 有 质谱 系统 























时 更 换 。 质 谱系 统一 般 均 会 安装 真空 测量 




















的 升温 和 检测 操作 。 
2. 电离 源 





























电离 源 的 作 











是 将 分 子 转 化 成 气态 离子 。 离子 源 的 种 > 
НІН (ED 和 化 学 电离 (CI) 是 最 主要 的 电离 方式 。 其 他 的 电 


Fh. 





er Hg 


IR] 


充分 发 挥 效 率 ， 必 须 保证 机 械 泵 的 工作 状态 ， 达 至 
护 。 机 械 泵 油 一 般 要 求 每 6 个 月 更 换 一 




















空 泵 才能 有 效 地 发 挥 作用 。 
1 要求 的 真空 度 ， 
次 ， 如 果 发 现 泵 油 被 污染 应 及 


















































装置 ， 在 未 达到 指定 真空 


类 很 多 , 在 气相 色谱 质谱 联 月 





度 的 条 件 下 ， 严 禁 质 谱 仪 
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BEL (FD. 
































离 方式 如 场 致 









































第 十 二 相 色谱 联 用 技术 
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解吸 化 学 电离 源 OCD, KAREA (АРІ) 等 也 可 联 用 ， 但 此 类 仪器 及 应 用 相对 较 少 ， 























ЖИЕГІ. RETETE CED 和 化 学 电离 (CD 外 ， 由 于 电感 耦合 等 离子 体质 谱 






































(ІСР-М5) 特殊 的 应 用 价值 ， 本 文 对 其 作 简 要 介绍 。 



































Hf 2 Р CD 是 最 为 普及 的 GC-MS 电离 源 ， 具 有 结构 简单 、 




















кал. 






































度 高 、 操 作 方 便 、 电 离 效率 高 和 结构 信息 丰富 的 特点 。 图 12-2 是 典型 的 电 了 


















































在 高 真空 条 件 下 ， 被 电流 加 热 的 铂 或 钨 灯丝 C1000KO 使 灯丝 发 射电 子 ， 
































击 源 的 示意 图 。 






















































































生成 的 离子 在 反射 极 的 推 斥 电压 的 作用 下 进入 质量 分 析 器 。 
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电子 麦 击 电离 源 示意 图 

































用 下 从 灯丝 加 速 飞 向 电子 接收 极 形成 高 速 电子 束 ， 当 气态 分 子 进入 离子 源 ， 
生 碰 撞 ， 失 去 一 个 电子 变 成 分 子 离子 (M)， 当 电子 流 具 有 足够 大 的 能 量 时 ， 分 子 离子 继续 
受到 电子 受 击 而 引起 化 学 键 的 断裂 或 分 子 重 排 ， 产 生 较 低 质 量 的 碎 睛 离子 和 中 性 丢失 ， 所 有 











子 在 加 速 电场 作 
与 高 速 电子 束 发 























电子 笑 击 电离 效果 与 离子 束 加 速 电 压 密 切 相 关 ， 电 子 能 量 大 于 10eV 时 才 会 使 有 机 物 电 



































































































































































































































离 ， 产 生 分 子 离子 。 随 着 电子 能 量 升 高 ， 电 离 效率 会 升 高 ， 分 子 离子 和 碎片 离子 的 强度 都 会 
升 高 ,一般 在 70eV 时 达到 最 大 效率 。 电 子 故 击 获得 的 质谱 图 最 大 的 优势 是 质谱 图 非常 稳定 ， 
司 时 具有 丰富 的 碎片 结构 ， 有 利于 有 机 物 的 结构 鉴定 。 现 有 大 量 的 标准 谱 图 被 收录 成 库 ， 如 
NISTO2 收集 了 近 13 万 张 谱 图 ， 用 户 可 以 方便 地 进行 检索 ， 以 获得 定性 结果 。 谱 图 库 中 质谱 









































图 均 是 基于 70eV 的 条 件 下 获得 的 ， 在 这 个 条 件 下 ， 某 些 化 合 物 由 于 电子 能 量 过 大 导致 作为 


定性 最 为 重要 的 信息 分 子 离子 峰 的 缺失 ， 使 准确 定性 存在 一 定 的 难度 。 现 在 部 分 GC-MS (X 


























器 支持 电子 能 量 的 修改 ， 通 过 降低 能 量 可 以 简化 谱 图 ， 获 取 分 子 离子 峰 。 
































电子 缀 击 的 缺陷 是 分 子 离子 信号 变 得 很 弱 ， 甚 至 检测 不 到 。 化 学 电离 《CI) 是 一 种 软 电 




















离 方式 ， 通 过 引入 大 量 反应 气 〈 一 般 采 用 甲烷 气 ， 也 有 氮气 、 丙 烷 、 异 丁 烷 等 )， 使 样品 分 子 
， 使 分 子 离子 的 碎 






































与 电离 离子 不 直接 作用 ， 利 用 分 子 -离子 反应 实现 电离 ， 其 反应 热效应 较 低 
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了 离子 -分 子 反 应 
































成 等 离子 体 。 其 中 最 为 主要 的 中 间 离 子 为 CH; MCH ， 如 果 样 品 分 子 具 有 
(适合 于 大 部 分 情况 )， 可 与 中 间 离 子 反 应 (质子 化 )， 形 成 M+1 的 准 分 子 离子 峰 。 如 果 样 
(如 链 烷 烃 ) 不 是 好 的 质子 受 体 ， 样 品 将 会 失去 一 个 质子 形成 M-1 的 准 分 子 离 子 峰 。 
















































































良好 的 质子 受 











zu PF ох 








CH, +e 一 CH;+2e CH; —> CH; +H. 
CH; +CH, ——CH; +CH,- CH; + CH, —> C,H; +H, 
xb. ТЕН ТЕТЕ ЛЕНА CPCD 和 负 化 学 电离 NCD 两 种 模式 ， 其 
实 NCI 和 PCI 的 离子 反应 过 程 基本 是 一 样 的 ， 只 是 不 同 模式 下 反射 极 和 四 级 杆 的 电压 相反 ， 
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在 NCI 模式 下 ， 正 离子 会 同时 产生 ， 但 反射 极 和 四 级 杆 的 电压 是 反 的 ， 所 以 正 离 子 不 会 进 至 
检测 器 。NCI 模式 对 于 含 电 负 性 元 素 〈 如 卤素 ) 化 合 物 具有 较 高 的 响应 ， 同 时 NCI 的 背景 干 
扰 非 常 低 ,， 可 得 到 较 高 的 灵敏 度 ， 其 灵敏 度 可 与 ECD 相 比 , 但 又 比 ECD 有 更 好 的 定性 功能 。 

Arsenault 1 等 最 先 设 计 了 双 离 子 复 合 源 , 包含 了 EI 和 CI, 通过 切换 ,一 次 实验 可 同时 获 
得 两 种 电离 方式 的 质谱 图 ,大 大 提高 了 样品 定性 的 准确 性 。EI 和 CI 是 目前 GC-MS 的 最 重要 
的 离子 源 配置 ， 商 用 气相 色谱 质谱 仪 一 般 采 用 组 合 EUCI 离子 源 ，NCI 则 根据 需要 另外 配置 。 

电感 耦合 等 离子 体质 谱 CICP-MSO 是 20 世纪 80 年 代 发 展 起 来 的 无 机 元 素 和 同位 素 分 析 
测试 技术 钙 ， 它 以 独特 的 接口 技术 将 电感 耦合 等 离子 体 的 高 温 电离 特性 与 质谱 的 灵敏 快速 扫 
描 的 优点 相 结合 而 形成 一 种 高 灵敏 度 的 分 析 技 术 。 与 色谱 技术 在 线 耦合 在 一 定 程度 上 解决 了 
ICP-MS 进行 形态 分 析 的 困难 , van Loon 等 四 最 先 研究 了 GC 和 ICP-MS 的 联 用 ， 并 用 于 有 机 
锡 类 化 合 物 的 分 析 。 
气相 色谱 与 电感 艳 合 等 离子 质谱 联 用 具有 显著 的 优势 ， 首 先 气相 色谱 导入 的 直接 就 是 气 
态 物 质 ， 不 需要 进行 去 溶剂 和 气 化 ， 接 口 相对 比较 简单 ， 同 时 减少 了 等 离子 体 的 负载 量 ， 可 
以 实现 更 为 有 效 的 电离 ， 同 时 由 于 没有 液体 流动 相 可 以 显著 降低 同 量 异 位 素 的 干扰 ，GC 1 
不 需要 含 盐 的 缓冲 液 ， 可 以 降低 对 进 样 锥 和 截取 锥 的 腐蚀 。 

GC-ICP-MS 离子 源 结构 如 图 12-3 所 示 ， 传 输 管线 采用 加 热 套 管 保 持 合适 的 温度 ， 用 以 
保证 流出 物 保持 气 化 状态 ， 避 免 冷 凝 。 由 于 气相 色谱 流速 较 小 ， 通常 仅 为 1~5mL/min， 加 入 
ADA (CS ICP-MS 载 气 一 致 ) 的 目的 是 使 气相 色谱 流出 物 达到 足够 高 的 流速 (0.5 一 1L/min )， 
以 穿 透 等 离子 体 中 心 通道 。 
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等 离子 体 气体 (An 
ЕЕ) GC-ICP-MS 离子 源 示意 图 


GC-ICP-MS 被 较 多 地 用 于 生物 、 环 境 及 油 品 的 分 析 ， 如 生物 样品 中 痕 量 不 同形 态 的 有 机 
求 、 有 机 锡 的 测定 ， 油 品 中 单 体 硫 化 物 及 总 硫 的 测定 等 。 

3. 质量 分 析 器 

质量 分 析 器 是 质谱 仪 的 重要 组 成 部 件 ， 位 于 离子 源 和 检测 器 之 间 ， 依 据 不 同方 式 将 离子 
源 中 生成 的 样品 离子 按 质 荷 比 m/z 的 大 小 分 开 。 质 量 分 析 器 的 种 类 较 多 , 常见 的 有 磁 质 谱 ( 单 
聚焦 、 双 聚焦 )、 四 极 杆 、 飞 行 时 间 、 离 子 阱 等 。 随 着 GC-APCI 的 商品 化 发 展 ， 与 GC 相连 
的 质量 分 析 器 理论 上 可 以 拓展 到 几乎 所 有 质谱 类 型 。 
极 杆 由 于 其 结构 紧凑 、 价 格 低廉 、 性 能 稳定 ， 是 目前 商品 化 GC-MS 最 为 重要 的 质量 
分 析 器 。 四 极 杆 质量 分 析 器 由 4 根 平行 的 圆柱 形 电极 组 成 (图 12-4)， 电 极 分 为 两 组 ， 所 加 
的 电压 由 一 个 直流 电压 和 一 个 交流 成 分 组 成 。 两 对 杆 之 间 的 交流 成 分 正好 相差 180” ， 当 离子 
电极 间 轴 线 方向 进入 电场 后 ， 会 在 极 性 相反 的 电极 间 产 生 振 荡 。 只 有 质 荷 比 在 一 定 范 围 的 
离子 ， 才 可 以 围绕 电极 间 轴 线 作 有 限 振幅 的 稳定 振荡 运动 ， 因 此 在 茶 一 时 刻 ， 只 有 那些 具有 
一 定 质 荷 比 的 离子 可 以 通过 并 到 达 检 测 费 ,其 他 离子 由 于 无 法 形成 稳定 振荡 , 振幅 不 断 增加 ， 
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直到 碰 到 电极 杆 ， 被 中 和 沽 灭 。 只 要 有 规律 地 改变 所 加 电压 或 频率 ， 就 可 使 不 同 质 和 从 比 的 离 
子 依次 到 达 检 测 器 ， 实 现 分 离 的 目的 。 
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IPE) 四 极 杆 的 示意 图 



































四 极 杆 的 主要 缺点 是 对 高 质量 数 离子 有 质量 歧视 效应 ， 分 辩 率 较 低 ， 适 用 的 质量 范围 也 
较 小 。 为 避免 质量 歧视 , 保证 检测 结果 的 准确 性 ， 系统 每 次 开机 运行 必须 先进 行 校准 (调谐)。 
= Г СРЕТВА ) 是 GC-MS 自动 调谐 最 为 广泛 使 用 的 化 合 物 。 图 12-5 给 出 了 调谐 的 校 
准 谱 图 。 其 特征 离子 质 荷 比 (69、131、219、414、501、614) 正好 均匀 覆盖 GC-MS 的 检测 
范围 。 其 他 化 合 物 也 可 以 用 作 手 动 调谐 ， 但 应 该 注意 的 是 手动 调谐 化 合 物 离子 的 质量 范围 应 
履 盖 分 析 物 的 质量 分 布 范 围 。 
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四 极 杆 用 的 是 时 间 分 辨 的 方式 ， 扫 描 速 度 较 慢 ， 进 行 全 谱 图 扫描 时 ， 在 检测 过 程 中 存在 
离子 损失 ， 为 提高 检测 的 灵敏 度 ， 在 定量 中 常 采用 选择 性 离子 扫描 (SIM)。SIM 是 只 进行 和 
离子 或 多 离子 检测 。 选 取 目 标 化 合 物 的 特征 离子 进行 选择 性 离子 扫描 ， 是 定量 的 关键 ， 可 以 
将 仪器 的 检测 灵敏 度 提 高 近 一 个 数量 级 。 特 征 离子 应 强度 较 高 ， 周 边 物质 没有 该 质 荷 比 的 离 
子 产生 ， 定 量 过 程 与 一 般 的 FID 相同 。 

为 进一步 提高 检测 的 选择 性 ， 在 四 极 杆 的 基础 上 发 展 了 三 重 四 极 杆 串联 质谱 。 从 结构 上 
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而 言 ， 其 有 两 个 四 极 杆 ， 中 间 通 过 一 个 碰撞 池 相 连接 。 三 重 四 极 杆 串联 质谱 支持 子 离子 扫描 、 
中 性 丢失 扫描 、 多 反应 监测 等 多 种 扫描 模式 ， 已 成 为 复杂 体系 中 痕 量 化 合 物 定性 、 定 量 最 强 
有 力 的 工具 之 一 。 

飞行 时 间 质 量 分 析 器 《TOFMS) 就 是 一 个 离子 漂移 管 (图 12-6)， 它 的 质量 分 离 是 通过 经 
4 的 能 量 -速率 关系 获得 。 样 品 在 离子 源 中 离子 化 后 即 被 脉冲 电场 加 速 ， 由 离子 源 产生 的 离子 
加 速 后 进入 无 场 漂移 管 , 并 以 恒定 速度 飞 向 离子 接收 器 。 由 于 所 有 离子 的 加 速 的 初始 能 量 相同 ， 
因此 质量 数 越 大 的 离子 飞行 速度 越 慢 ， 质 量 数 最 小 的 离子 最 先 到 达 检 测 器 ， 从 而 得 到 分 离 。 


E= m, у= V2E/m 
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12-6 尺 行 时 间 质 量 分 析 器 示意 图 























在 传统 的 线性 TOFMS 中 ， 离 子 沿 直线 飞行 到 达 检 测 器 ;而 在 反射 型 TOFMS m, БМ 
般 采 用 反 向 电场 ， 使 飞行 离子 改变 飞行 方向 。 采 用 合适 的 反射 方式 可 对 存在 动能 差异 的 离 
子 进行 进一步 聚焦 ， 达 到 更 高 的 分 辩 率 。 通 常 飞行 管 的 飞行 距离 在 1 一 1.3m， 由 于 飞行 距离 
较 长 ， 其 对 真空 度 的 要 求 也 高 于 四 极 杆 。 每 次 飞行 时 间 一 般 小 于 50ns， 采 集 频 率 可 达 50— 
200Hz， 适 用 于 快速 色谱 ， 同 时 在 数据 采集 过 程 中 离子 没有 损失 ， 在 相同 条 件 下 灵敏 度 也 高 
于 四 极 杆 质谱 。 飞 行 时 间 质 谱 没 有 明显 的 质量 歧视 ， 离 子 检测 范围 远大 于 四 极 杆 质谱 。 对 发 
行 时 间 质 量 分 析 器 而 言 ， 其 他 相同 的 情况 下 ， 飞 行 的 距离 和 分 辨 率 是 成 正比 的 。 一 般 飞 行 时 
间 质 谱 的 分 辩 率 可 以 达到 10000 以 上 ， 质 量 准确 度 10X10“ 以 下 。 
飞行 时 间 质 谱 的 缺点 是 由 于 飞行 管 体积 较 大 ， 对 室温 控制 要 求 较 高 ， 容 易 受到 外 界 温度 
的 影响 ， 导 致 质 荷 比 检测 偏差 。 
离子 阱 分 析 器 CIT) 由 德国 科学 家 Wolfgang Paul 和 美国 科学 家 Hans Georg Dehmelt 等 于 
20 世纪 50 年 代 研 制 ， 是 由 环行 电极 和 上 、 下 两 个 端 盖 电 极 构成 的 三 维 四 极 场 。 当 样品 离子 
进入 阱 内 ， 在 三 维 四 极 场 内 稳定 振荡 而 被 捕 集 ， 通 过 改变 电场 可 以 按 不 同 质 荷 比 将 离子 推出 
阱 外 进行 检测 。 离 子 阱 有 全 扫描 和 选择 离子 扫描 功能 ， 同 时 具有 离子 储存 技术 ， 可 以 选择 任 
质量 离子 进行 碰撞 解 离 ， 实 现 二 级 或 多 级 MS" 分析 功能 。 与 四 极 杆 不 同 ， 离 子 阱 的 全 扫描 
和 选择 离子 扫描 的 灵敏 度 是 相似 的 。 
磁 质 谱 是 最 早 发 明 的 质量 分 析 器 ， 离 子 在 离子 源 通过 发 射 极 加 速 进入 质量 分 析 器 ， 加 入 
后 的 动能 与 位 能 相等 。 




















































































































































































































































































































































































































































































































wom 
2 
，V 为 加 速 电 场 强度 ，v 为 离子 加 速 后 的 飞行 速度 ，z 为 离子 电荷 数 ，m 为 离子 质量 。 
离子 在 磁场 中 发 生 偏转 ， 其 行进 轨迹 的 弯曲 半径 决定 于 离子 质 荷 比 ， 这 时 离子 动能 产生 
的 离心 力 和 磁场 的 向 心力 达到 平衡 ; 
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统 的 采用 单 扇形 磁体 的 质谱 ， 由 于 离子 加 速 动能 存在 差异 ， 导 致 分辨 率 无 法 提高 。 双 聚焦 质 
量 分 析 器 是 指 分 析 器 同时 实现 能 量 〈 或 速度 ) 聚焦 和 方向 聚焦 ， 是 由 扇形 静电 场 分 析 器 置 于 
离子 源 和 局 形 磁场 分 析 器 组 成 《图 12-7)。 电 场 力 提供 能 量 聚 焦 ， 磁 场 提 供 方向 聚焦 。 在 高 
分 辨 飞行 时 间 质 谱 出 现 之 前 ， 磁 质谱 是 高 分 辨 气质 联 用 仪 的 主要 类 型 ， 在 环境 和 食品 安全 方 
Ej Cin В Ш) 起 到 了 至 关 重 要 的 作用 。 但 磁 质 谱 体 积 较 大 ， 很 难 实现 小 型 化 ， 应 用 领 
域 在 逐渐 降低 。 
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质量 分 析 器 标 通 常 采用 扫描 范围 、 质 量 分 辨 率 、 质 量 准确 度 等 指标 来 进行 评价 ， 由 于 仪 
器 种 类 的 不 同 这 些 指 标 也 存在 显著 差异 。 

分 辨 率 尺 是 质量 分 析 器 的 一 个 重要 指标 : 

R=M /AM 

两 个 强度 近似 相等 的 质量 峰 被 认为 可 分 辨 或 分 开 的 条 件 为 重 营 部 分 的 峰 谷 为 峰 高 的 
10%。 式 中 ，M 为 相 邻 可 分 辨 的 两 个 峰 中 第 一 个 峰 的 质量 ; AM 为 相 邻 两 个 峰 的 质量 差 。 

任何 一 个 原子 (分 子 ) 的 标 称 质量 数 并 不 是 其 真实 质量 数 , 例如 CH0 和 C;H s 的 标 称 
质量 相同 ， 均 为 99 原子 质量 单位 (amu)， 但 其 真实 质量 分 别 为 99.08098 和 99.11737。 根 据 
分 辨 率 公 式 可 知 ， 当 分 辨 率 >2800 时 ， 这 两 个 离子 即 可 得 到 分 离 。 

一 般 分 辩 率 <10000 的 称 为 低 分 辨 质谱 ， 大 部 分 色 质 谱 联 用 仪 属 于 此 类 ， 只 能 提供 单位 质 
量 分 辨 率 。 高 分 辨 质谱 可 获得 更 为 准确 的 质量 ， 以 确定 该 离子 的 元 素 组 成 ， 提 高 定性 的 准确 
性 。 但 提高 分 辩 率 意味 着 投资 成 本 的 增加 ， 更 为 重要 的 是 ， 提 高 分 辩 率 意味 着 减少 了 扫描 
个 质量 峰 的 时 间 ， 导 致 灵敏 度 的 降低 ， 因 此 必须 提高 样品 量 与 之 适应 。 这 是 影响 其 推广 的 主 
要 原因 。 
质量 分 析 器 的 另 一 个 重要 指标 为 质量 范围 ， 也 就 是 可 测量 的 最 大 质量 数 。 对 于 GC-MS 
联 用 仪 而 言 , 由 于 样品 必须 符合 气相 色谱 分 析 条 件 , 其 质量 范围 一 般 小 于 1000 即 可 满足 要 求 。 

常见 质量 分 析 器 性 能 比较 见 表 12-1。 
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常见 质量 分 析 器 性 能 比较 


直线 型 飞行 反射 型 飞行 双 聚 焦 磁 





2A Аааа RUM 时 间 质 谱 时 间 质谱 质谱 
质量 准确 度 100x10% 100x10 100x10% 200X10 10X10 Š 5x10* 
Л 4000 4000 8000 15000 30000 30000 
扫描 范围 (m/z) <4000 <4000 <4000 >300000 10000 10000 
全 谱 扫描 频率 /Hz <5 <5 <5 20 一 100 20 一 100 <5 
多 级 质谱 无 MS? MS" X 无 无 




















4. 检测 器 

离子 通过 质量 分 析 器 的 分 离 ， 依 次 到 达 检 测 器 ， 检 测 器 对 离子 进行 计数 ， 进 行 面积 归 一 
即 可 获得 质谱 图 ， 用 于 分 析 。 为 了 获得 较 高 的 灵敏 度 ， 必 须 对 到 达 检 测 器 的 离子 数 进行 倍增 
(可 达 109—10* 倍 )， 使 其 获得 可 测定 的 宏观 表征 ， 即 使 微量 的 离子 数 也 可 获得 检 出 。 

四 级 杆 质谱 、 离 子 阱 质谱 常 采 用 电子 倍增 器 和 光电 倍增 管 ， 而 时 间 飞 行 质谱 多 采用 微 通 
道 板 。 其 检测 器 灵敏 度 都 很 高 。 检 测 器 放大 倍数 越 大 ， 检 测 的 灵敏 度 越 高 ， 但 同时 系统 的 噪 
声 也 就 越 大 。 另 外 ， 过 大 的 放大 倍数 容易 使 检测 器 达到 饱和 ， 导 致 计数 不 准 ， 并 且 影 响 检测 
器 的 寿命 。 


=. GC-MS 使 用 注意 事项 和 技巧 


气相 色谱 质谱 在 实际 应 用 中 已 得 到 广泛 的 应 用 ， 下 面 将 
中 应 注意 的 问题 及 日 常 维护 要 点 。 

l. 气相 色谱 系统 

氮气 纯度 应 达到 99.999%， 当 气 瓶 压力 小 于 1 一 2MPa 时 ， 应 及 时 更 换 气 瓶 ， 防 止 瓶 底 的 
残余 污染 物 对 气 路 的 污染 。 载 气 进入 色谱 前 还 需要 经 过 纯化 ， 除 去 氧 、 水 、 烃 类 化 合 物 ， 闪 
化 装置 应 及 时 更 换 ， 通 常 购买 的 脱氧 管 由 氮气 保护 ， 建 议 连 上 仪器 前 用 氨 气 将 脱氧 管 和 管线 
中 的 氮气 吹 扫 干净 。 

进 样 口 要 定时 清洗 ， 使 用 高 品质 低 流失 耐 高 温 的 进 样 隔 垫 ， 进 样 达到 100 次 要 及 时 更 换 
进 样 垫 ， 使 用 隔膜 吹 扫 以 防止 硅 橡胶 降解 产物 进入 系统 。 根 据 进 样 量 、 进 样 模式 、 溶 剂 种 类 
选择 合适 的 衬 管 种 类 ， 及 时 清洗 衬 管 。 衬 管 的 洁净 度 直接 影响 仪器 的 检测 限 。 

色谱 柱 应 选择 低 流失 的 质谱 专业 色谱 柱 ， 在 不 影响 检测 的 情况 下 ， 尽 可 能 选择 非 极 性 和 
中 等 极 性 的 薄 液 膜 色 谱 柱 。 新 购 的 色谱 柱 一 般 在 三 家 已 进行 了 老化 ， 一 般 以 较 低 的 升温 速率 
和 起 始 温 度 下 跑 2 一 3 次 程序 升温 即 可 ， 老 化 时 不 与 质谱 连接 。 

质谱 柱 的 安装 应 按照 说 明 书 要 求 ， 切 割 时 应 采用 专用 的 陶瓷 切片 ， 并 要 检查 切割 面 是 否 
平整 ， 装 柱子 时 注意 流向 并 选择 正确 的 密封 垫圈 。 进 样 端 和 质谱 端 均 应 按照 厂家 提供 的 专门 
对 比 工具 对 比 ， 确 认 载 体 通过 正常 后 再 进行 连接 ， 严 禁 在 无 载 气 的 情况 下 升温 。 

2， 质 谱 真空 泄漏 确认 及 检 漏 

样 口 以 前 的 检 漏 在 质谱 开机 前 进行 ,方法 与 常规 气相 色谱 一 致 。 质 谱 是 否 存在 空气 泄漏 ， 
主要 通过 真空 度 和 空气 /水 的 信号 谱 图 进行 判断 ， 真空 系统 工作 2—4h 后 ,仪器 达到 稳定 状态 
(如 果 长 时 间 关 机 后 , 稳定 时 间 应 适当 延长 ), 真空 度 应 符合 厂家 规定 的 指标 ,如果 压 力 过 大 ， 
则 可 能 存在 泄漏 ， 如 果 压 力 显 示 基 本 正常 ， 则 可 开启 质谱 检测 (注意 压力 过 大 时 禁止 开启 质 
谱 电 压 )， 对 谱 图 中 的 空气 峰 (m/z 28. 32. 44) 和 水 (т/с 180. 进行 检测 比较 ， 如 果 m/z 28 
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远 高 于 m/z 18， 表 明 可 能 存在 小 漏 ， 应 及 时 关闭 灯丝 ， 以 防止 灯丝 烧毁 。 
质谱 连接 部 分 检 漏 禁止 使 用 皂 膜 等 常规 色谱 检 汤 试剂 ， 而 采用 在 可 能 泄漏 的 地 方 涂抹 丙 
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酮 的 方式 ， 通 过 质谱 检测 m/z 58 和 m/z 43 信号 是 否 出 现 显 著 增加 。 如 果 两 个 离子 信号 显著 梦 
升 ， 表明 刚刚 涂抹 丙酮 的 位 置 存在 空气 泄漏 。 空 气 泄漏 最 容易 发 生 在 传输 管线 末端 螺母 处 ， 
由 于 柱 温 反复 变化 ， 可 能 导致 松动 。 在 首次 安装 毛细 管 时 螺母 不 可 拧 得 过 紧 ， 在 进行 过 几 次 
升温 序列 后 应 及 时 检查 ， 以 防止 热 胀 冷 缩 导 致 的 泄漏 发 生 。 

3. 仪器 的 诊断 和 调谐 

质谱 均 配 备 诊断 调谐 功能 ， 每 次 正常 开机 ， 真 空 达到 要 求 且 检 漏 完成 后 ， 或 者 仪器 灵 
敏 度 急剧 下 降 或 谱 图 出 现 明显 异常 时 ， 应 该 进行 诊断 。 打 开 灯 丝 和 校准 气 ， 观 察 质谱 图 ， 
检查 特征 峰 附近 是 否 存在 杂 峰 和 干扰 离子 ， 如 果 有 ， 通 过 色谱 柱 老 化 ， 提 高 柱 温 、 进 样 器 
温度 将 杂质 赶 出 ， 等 干净 后 方 能 正式 开始 调谐 。 观 察 调谐 谱 图 ， 如 果 m/z 18 与 m/z 69 的 比 
值 过 大 ， 首 先 检查 校准 液 是 否 充足 ， 如 果 不 足 的 话 及 时 补充 校准 液 ， 否 则 的 话 ， 继 续 抽 真 
空 2 一 4h 后 再 次 调谐 。 调 谐 结 果 中 ， 如 果 增 益 部 分 校准 不 能 通过 (无 法 检测 到 m/z 502), 
或 者 出 现 电子 倍增 管 电压 增加 过 高 ， 首 先 考 虑 离子 源 、 透 镜 或 预 四 极 杆 太 脏 ， 需 要 清洗 。 
清洗 后 ， 仍 无 法 明显 降低 电子 倍增 管 电压 ， 则 需要 考虑 是 否 是 电子 倍增 管 老化 ， 需 要 时 进 
行 更 换 。 

离子 源 和 预 四 极 杆 的 清洗 需 严 格 按照 仪器 说 明 指导 书 操作 ， 或 由 仪器 厂家 工程 师 进行 清 
洗 ， 清 洗 时 最 为 主要 的 是 避免 部 件 的 变形 和 划 伤 ， 如 果 出 现 变形 和 划 伤 ， 可 能 导致 电场 分 布 
出 现 偏差 ， 进 而 导致 无 法 获取 准确 的 结果 。 

4. 其 他 事项 

为 保证 灯丝 的 寿命 及 减少 质谱 的 污染 ， 需 设 定 合适 的 溶剂 切割 时 间 。 

为 保证 机 械 泵 的 工作 状态 ， 达 到 要 求 的 真空 度 ， 机 械 泵 必须 及 时 维护 。 机 械 泵 油 一 般 要 
求 每 6 个 月 更 换 一 次 ， 如 果 发 现 泵 油 被 污染 应 及 时 更 换 。 在 未 达到 指定 真空 度 的 条 件 下 ， 严 
禁 质 谱 仪 的 升温 和 检测 操作 。 


二 节气 相 色 谱 傅 里 叶 变换 红外 光谱 联 用 技术 


红外 光谱 能 够 提供 极为 丰富 的 分 子 结构 信息 ， 是 一 种 十 分 理想 的 定性 分 析 工 具 。 在 傅 里 
叶 变 换 红 外 光谱 出 现 之 前 ， 红 外 光谱 是 棱镜 型 或 光栅 型 的 ， 这 种 红外 光谱 仪 扫 描 速 度 慢 ， 灵 
敏 度 也 很 低 ， 色 谱 与 红外 联 用 时 往往 采用 停 流 的 方法 ， 也 就 是 需要 检测 的 组 分 流 到 检测 池 中 
时 ， 使 流动 相 停止 流动 ， 然 后 进行 光谱 扫描 ， 限 制 了 气相 色谱 红外 联 用 的 发 展 。 随 着 傅 里 叶 
变换 红外 光谱 的 出 现 ， 扫 描 速 度 和 灵敏 度 都 得 到 了 很 大 的 提高 ,解决 了 联 用 时 最 大 的 障碍 一 一 
扫描 速度 慢 ， 自 从 1966 年 M.J. D. Low 色 首先 开展 GC-FTIR 工作 以 来 ,该 技术 获得 了 迅速 的 
发 展 。 

GC-FTIR 的 结构 示意 如 图 12-8 所 示 。 样 本 经 过 气相 色谱 分 离 后 ,各 个 馏分 依次 进入 光 管 ， 
干涉 仪 调制 的 干涉 光 通 过 光 管 ， 与 光 管 内 的 组 分 作用 后 的 干涉 信号 被 未 锅 确 (MCT) 低温 光 
电 检 测 器 接收 ， 计 算 机 将 获取 的 干涉 图 信息 经 过 快速 傅 里 叶 变 换 得 到 组 分 的 红外 光谱 图 ， 进 
而 可 以 进行 谱 图 库 检 索 进行 组 分 定性 。 各 GC-FTIR 厂家 均 提 供 红 外 光谱 图 库 , 但 一 般 只 有 几 
千张 ， 与 质谱 谱 图 库 相 比 略 显 不 足 。 
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БЕРЕ) GC-FTIR 结构 示意 























光 管 接口 是 最 主要 的 接口 模式 ， 具 有 实时 监测 、 价 格 便宜 、 易 于 操作 的 优点 。 为 了 避免 
色谱 分 辩 率 的 降低 ， 防 止 相 邻 色谱 峰 在 光 管 中 重合 ， 通 常 采 用 在 光 管 入 口 处 旁 接 一 路 尾 吹 ， 
但 这 样 牺牲 了 组 分 在 光 管 中 的 浓度 和 滞留 时 间 。 为 了 减少 死 体 积 ， 光 管 采用 细 内 径 ， 但 细 内 
径 的 光 管 有 光 坚 损失 ， 同 时 为 了 保持 流出 物 的 气态 ， 光 管 必须 保持 与 色谱 柱 相 同 的 温度 ， 这 
些 均 限制 了 GC-FTIR 的 信 噪 比 。 

使 用 GC-FTIR 时 应 注意 色谱 条 件 (内径 、 流 速 、 峰 宽 ) 与 光 管 规格 的 匹配 ， 粗 内 径 厚 液 
膜 具有 较 高 的 分 辩 率 ， 同时 具备 较 大 的 峰 容量 和 流速 (流速 大 可 降低 稀释 倍数 )， 有 利于 提高 
联 用 系统 的 灵敏 度 ， 在 GC-FTIR 应 用 较 广 。 

应 该 注意 的 是 物质 在 不 同 状态 下 获得 的 红外 谱 图 是 不 同 的 ， 相 对 于 目前 已 有 的 大 量 用 固 
态 和 液态 物质 测 得 的 谱 图 数据 ,GC-FTIR 在 气态 条 件 下 的 谱 图 有 所 区 别 , 这 也 为 解释 GC-FTIR 
图 谱 带 来 一 定 的 困难 。 此 外 分 辨 率 和 灵敏 度 也 是 制约 其 推广 的 因素 。 
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第 十 三 章 ”气相 色谱 中 的 手 性 分 离 


第 一 节 MO 


对 映 异 构 体 (enantiomers)， 又 称 旋光 异 构 体 ， 是 指 分 子 式 相 同 、 分 子 结构 互 为 镜像 又 不 
泥 重 合 的 两 个 化 合 物 ， 而 手 性 (chirality〉 是 指 实物 与 镜像 之 间 不 能 重合 的 几何 性 质 。 对 映 异 
构 体 的 存在 是 自然 界 的 普遍 现象 ， 手 性 原则 是 自然 界 一 切 活 动 的 根源 ， 构 成 生命 体 的 有 机 分 
子 绝 大 多 数 都 是 手 性 分 子 。 随 着 生命 科学 尤其 是 生物 化 学 和 药物 化 学 的 发 展 ， 人 们 对 光学 活 
生化 合 物 ， 也 即 手 性 化 合 物产 生 了 浓厚 的 兴趣 ， 在 医药 、 农 药 、 香 料及 天 然 产物 等 许多 研究 
领域 对 光学 纯 物质 的 需求 也 在 呈 不 断 增长 趋势 "1。 

对 映 腊 构 体 之 间 除 旋光 性 不 同 外 ， 其 他 的 物理 性 质 如 燃点 、 沸 点 、 偶 极 矩 、 折 射 率 等 完 
全 相同 ， 其 化 学 性 质 在 非 手 性 环境 中 也 一 样 ， 但 其 在 体内 的 药理 活性 、 代 谢 动力 学 过 程 以 及 
体内 毒 理 等 方面 都 存在 着 显著 差异 。 人 们 最 熟悉 的 例子 是 氧 霉 素 ， 一 种 光谱 性 抗生素 药物 ， 
只 有 DD- 握 考 素 具有 杀菌 作用 , 而 工 -所 和 霉 素 则 完全 没有 药 效 。 L- 青 霉 素 胺 可 导致 骨髓 损坏 、 咀 
视觉 衰退 和 过 敏 性 反应 ， 而 D- 青 霉 素 胶 则 是 代谢 病 、 慢 性 病 和 和 中 毒 等 的 治疗 剂 。 为 此 ， 美 
到 食品 和 药物 管理 局 СЕРА) 于 1992 年 公布 了 一 系列 准则 以 指导 手 性 药物 的 开发 ， 规 定 对 外 
消 旋 体 药物 ， 必 须 提 供 药物 中 的 对 映 体 组 分 的 构成 ， 并 报告 单个 对 映 体 的 药理 作用 、 毒 性 和 
询 床 效果 中 。 欧 共 体 也 有 类 似 规定 。 我 国 在 手 性 药物 的 研究 方面 也 有 较 快 的 进展 。2006 年 12 
月 国家 食品 药品 监督 管理 局 发 布 了 《 手 性 药物 质量 控制 研究 技术 指导 原则 》 其 中 规定 了 手 性 
药物 的 质量 控制 项 目 要 体现 光学 特征 的 质量 控制 。 所 以 ， 在 药物 研究 中 ， 手 性 药物 的 分 离 、 
分 析 对 于 药品 生产 的 质量 控制 、 药 物 活性 的 提高 以 及 药物 的 代谢 机 制 研究 是 非常 必要 的 。 
此 外 ， 现 代 研 究 也 表明 ， 农 药 、 和 香料、 天然 产物 等 手 性 化 合 物 的 对 映 体 ， 在 和 生物 受 体 
作用 时 也 经 常 表 现 出 明显 的 生理 活性 差别 请 。 因 此 ， 对 对 映 蜡 构 体 进行 快速 准确 的 分 析 在 药 
物化 学 、 农 业 化 学 、 食 品 化 学 和 生物 化 学 等 领域 的 研究 中 具有 非常 重要 的 意义 。 


—W 手 性 化 合 物 的 第 用 分 离 方 法 


手 性 化 合 物 的 拆 分 ， 通 常 有 如 下 几 种 方法 : 机 械 拆 分 法 ， 晶 种 接种 法 ， 生 物 酶 拆 分 法 ， 
化 学 拆 分 法 和 色谱 拆 分 法 等 。 其 中 色谱 法 分 离 效率 高 ， 一 次 可 分 离 多 对 对 映 异 构 体 ， 已 成 为 
对 映 体 分 离 分 析 的 重要 工具 外。 其 原理 是 利用 待 分 离 组 分 在 两 相间 吸附 能 力 、 分 配 系数 、 离 
子 交换 能 力 、 亲 和 力 和 分 子 大 小 等 性 质 的 差异 使 不 同 组 分 得 到 分 离 。 由 于 色谱 法 具有 快速 、 
高 效 、 高 灵敏 度 等 优点 ， 手 性 色谱 法 在 现代 对 映 体 分 离 、 分 析 中 的 分 量 正在 增加 。 用 于 对 映 
体 拆 分 的 研究 在 过 去 的 几 十 年 里 也 取得 了 很 大 的 进步 ， 色 谱 法 拆 分 的 对 映 体 已 达 数 万 种 ， 有 
关 的 专著 、 评 论文 章 也 不 断 出 版 , 其 中 包括 液 相 色谱 毛细管 电泳 "1 i P vc P g 
和 气相 色谱 中 "等 色谱 方法 。 

气相 色谱 法 分 离 对 映 异 构 体 ， 主 要 有 两 种 方法 可 以 选择 : 一 是 使 用 手 性 试剂 的 间接 法 ， 
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二 是 使 用 手 性 固定 相 的 直接 法 。 间 接 法 与 化 学 拆 分 的 原理 近似 ， 将 待 测 对 映 体 与 手 性 试剂 反 
应 ， 利 用 所 生成 的 非 对 映 异 构 体 理化 性 质 的 差别 ， 在 非 手 性 固定 相 上 进行 分 离 。 直 接 法 是 通 
过 竺 分离 的 对 映 体 与 手 性 固定 相 之 间 的 快速 可 逆 相 互 作用 ， 根 据 形成 瞬间 缔 合 物 的 难 易 程度 
和 稳定 程度 ， 经 过 多 次 平衡 以 后 ， 达 到 对 映 体 的 分 离 。 间 接 法 在 应 用 上 存在 一 些 缺 陷 ， 比 如 
需要 旋光 度 高 的 手 性 试剂 ， 生 成 的 非 对 映 异 构 体 需 具 有 足够 大 的 差异 并 在 色谱 条 件 下 足够 稳 
定 等 ， 而 直接 法 由 于 具有 更 高 的 可 操作 性 ， 实 验 结果 的 准确 性 和 重复 性 更 好 ， 已 逐步 取代 间 
接 法 而 成 为 对 映 体 色谱 拆 分 的 主要 方法 。 


第 三 节 ”第 见 手 性 固定 相 


采用 直接 法 进行 对 映 异 构 体 拆 分 ， 选 择 合适 的 手 性 固定 相 是 关键 。 实 际 上 手 性 气相 色谱 
也 是 伴随 着 气相 色谱 手 性 固定 相 的 研究 取得 突破 而 发 展 起 来 的 。 气 相 色 谱 分 离 手 性 化 合 物 的 
研究 始 于 20 世纪 50 年 代 末 期 但 第 一 次 成 功 分 离 是 在 1966 F, Gil-Av 等 用 N- 三 氟 乙 酰基 - 
D- 异 亮 氨 酸 十 二 烷 基 酯 和 N- 三 氟 乙 酰基 -L- 苯 丙 氨 酸 环 已 酯 为 手 性 固定 相 ， 首 次 用 气相 色谱 
法 分 离 了 氨基 酸 对 映 异 构 体 "4。1967 年 Gil-Av 等 0 又 用 填充 柱 气相 色谱 实现 了 氨基 酸 的 半 
制备 分 离 。 他 们 的 这 一 开创 性 工作 ,， 黄 定 了 气相 色谱 法 分 离 对 映 体 的 基础 。 在 随后 的 年 代 里 ， 
氨基 酸 衍 生物 、 酰 胺 类 、 菊 酸 酯 、 大 环 内 酯 等 的 衍生 物 都 被 用 作 气 相 色 谱 手 性 固定 相 来 分 离 
对 映 体 。 由 于 这 些 固定 相 柱 效 较 低 、 使 用 温度 范围 较 罕 而 没 能 获得 广泛 应 用 。1977 F, Frank 
等 上 将 二 甲 基 硅 氧 烷 、L- 纺 氨 酸 -+ 丁 基 腕 和 (2- 羧 两 基 ) НА ЕЕ НТ Ж, ЖТ 
Chirasil-L-Val 手 性 固定 相 ， 该 固定 相 比 较 稳 定 ， 可 以 在 175'C 下 使 用 而 不 易 流失 ， 彻 底 解决 
了 之 前 固定 相 存在 的 柱 效 低 、 耐 温 性 差 的 问题 ， 使 手 性 固定 相 的 性 能 得 到 较 大 的 改善 。1987 
年 以 后 ， 随 着 各 种 环 糊 精 衍生 物 手 性 固定 相 的 引入 ， 手 性 气相 色谱 获得 了 进一步 的 发 展 ， 成 
为 至 今 仍 被 广泛 应 用 的 对 映 体 分 析 技 术 5 1。 

相对 于 液 相 色谱 和 毛细 管 电泳 用 手 性 选择 剂 ， 气 相 色 谱 的 手 性 固定 相 种 类 较 少 ， 当 前 广 
泛 使 用 于 气相 色谱 的 手 性 固定 相 主 要 有 三 大 类 : 氢 键 型 手 性 固定 相 、 金 属 配 体 作 用 手 性 固定 
相 和 形成 包 合 物 的 手 性 固定 相 。 在 实际 应 用 中 ， 还 经 常 将 前 两 类 固定 相 与 聚 硅 氧 烷 固 定 液 或 
毛细 管 壁 进行 键 合 或 交 联 使 用 。 此 外 ， 近 年 来 还 出 现 了 少量 的 新 型 手 性 固定 相 ， 如 环 肽 、 纤 
维 素 衍 生物 和 手 性 离子 液体 等 。 下 面 分 别 对 这 几 种 手 性 固定 相 进行 介绍 。 


一 、 和 氢 键 型 手 性 固定 相 
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1966 年 Gil-Av 等 用 气相 色谱 法 完成 的 氨基 酸 分 离 就 是 采用 了 氢 键 型 手 性 固定 相 。 氢 键 
作用 是 氢 键 型 手 性 固定 相 进行 对 映 体 拆 分 的 主要 作用 力 ， 此 外， 分 子 间 相互 作用 ， 如 偶 极 相 
互 作用 、 范 德 华 力 和 空间 阻碍 等 ， 也 对 对 映 体 分 离 有 较 大 影响 "”。 氧 键 型 手 性 固定 相 主要 用 






























































于 分 离 氨基 酸 、 凑 基 酸 、 羧 酸 、 醇 、 腕 、 内 酯 和 内 酰胺 等 化 合 物 的 对 映 体 。 

将 氢 键 型 物质 用 作 手 性 固定 相 必须 具有 以 下 性 能 : 第 一 ， 要 求 具有 低 熔点 和 高 沸点 ; 第 
二 ， 柱 效 要 高 ， 和 否则 不 能 分 离 手 性 化 合 物 ， 第 三 ， 固 定 相 必须 具有 分 子 识别 性 ， 即 满足 “三 
点 作用 原理 ” 该 原理 1952 年 首次 由 Dalgliesh jE H., 尽管 不 同 的 手 性 固定 相 具 有 不 同 的 分 
离 模 式 ， 但 理论 上 不 管 选择 何 种 固定 相 ， 分 离 何 种 对 映 体 ， 手 性 分 离 或 手 性 识别 都 必须 满足 
同时 有 3 个 相互 作用 点 (图 13-1)， 这 些 作用 中 至 少 一 个 是 立体 化 学 决定 的 后。“ 三 点 作用 ” 
的 作用 力 可 以 是 毛 键 、 偶 极 - 偶 极 相互 作用 、 范 德 华 力 、 包 合作 用 或 立体 阻碍 等 。 研 究 表明 对 
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于 氢 键 型 的 二 酰 腕 和 二 肽 等 手 性 固定 相 , 它们 与 浴 质 之 间 可 形成 ”Cj-C5” “С--С;”, "CC; 
等 相互 作用 ， 由 于 对 映 体 之 间 空 间 排 布 方式 的 不 同 ， 使 得 其 所 形成 的 缔 合 物 的 空间 阻力 及 稳 
定性 不 同 ， 从 而 使 对 映 体 得 以 分 离 。 三 点 作用 模型 的 不 足 之 处 是 要 求 太 严格 ， 缺 乏 分 子 构象 
的 柔 万 性 ， 因 而 与 许多 模型 的 结果 不 能 完全 吻合 。 
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属 配 体 作 用 手 性 固定 相 


金属 配 体 作 用 手 性 固定 相 主要 是 一 些 金属 离子 (如 Eu. Rh. Ni. Ма, Cu 等 ) 与 手 性 试 
剂 ( 如 樟脑 酸 等 ， 所 形成 的 配 体 化 合 物 3 站。 其 分 离 机 理 是 通过 对 映 体 分 子 中 的 活性 部 位 ， 
如 双 键 或 杂 原 子 等 与 金属 配 位 化 合 物 中 的 金属 离子 在 色谱 柱 内 建立 快速 、 可 逆 的 配 位 平衡 。 
在 这 种 分 离 模式 中 起 关键 作用 的 是 配 位 作用 ， 由 于 配 位 作用 强度 要 比 氧 键 、 包 合 、 吸 附 、 分 
配 等 作用 力 大 ， 因 而 对 映 体 的 分 离 因 子 也 较 大 ， 在 对 映 体 纯度 测定 和 制备 方面 有 一 定 用 途 。 
可 用 于 分 离 烯烃 、 环 酮 、 醇 、 胺 、 环 氧化 合 物 、 氨 基 醇 、 和 氨基酸 、 产 基 酸 和 讽 代 酸 等 化 合 物 
的 对 映 体 。 但 该 类 固定 相 使 用 温度 较 低 ， 不 能 分 析 高 沸点 的 化 合 物 ， 而 且 固定 相合 成 和 色谱 
柱 制备 都 较 复 杂 ， 因 而 应 用 范围 不 太 广 。 不 过 ， 这 类 固定 相对 某 些 化 合 物 的 分 离 因 子 较 大 ， 
作为 分 离 这 些 化 合 物 的 一 种 补充 技术 ， 尚 不 能 被 其 他 固定 相 完 全 取代 。 


三 、 形 成 包 合 物 的 手 性 固定 相 


形成 包 合 物 的 手 性 固定 相 主 要 是 指 a-，p-，y- 环 糊 精 的 烷 基 化 或 酰基 化 衍生 物 。 环 糊 精 
(cyclodexrtin, CD) 是 由 cw-D- 吡 喃 型 葡萄 糖 单元 通过 w-1,4- 糖 苷 键 组 成 的 环 状 碍 聚 糖 ， 通 常 
— a m T 
可 以 提供 恨 好 的 手 性 环境 并 与 分 析 对 象形 成 包 合 物 ， 可 分 离 一 些 所 键 型 固定 相 不 能 分 离 的 
对 映 体 。 
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环 糊 精 的 结构 式 [2 
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Sand 等 2 首次 将 环 糊 精 用 于 脂肪 族 化 合 物 的 分 离 。 由 于 天 然 环 糊 精 在 实际 应 用 中 的 缺点 
主要 表现 在 熔点 高 、 成 膜 性 能 差 等 方面 ， 故 常 需 对 其 进行 衍生 化 。 环 糊 精 分 子 上 的 2.3.6 
位 凑 基 具有 不 同 的 反应 活性 ，6- 位 羟基 碱 性 最 强 〈 亲 核 性 最 强 )，2- 位 羟基 酸性 最 强 ，3- 位 羧 
基 最 不 易 接 近 ， 因 此 在 正常 的 情况 下 ， 亲 电 试 剂 先进 攻 6- 位 羟基 ， 较 强 反 应 性 的 试剂 也 与 2- 
位 羟基 反应 ， 在 适合 的 溶剂 条 件 下 也 与 3- 位 羟基 进行 反应 。 这 种 性 质 为 环 糊 精 衍生 物 的 多 样 
性 提供 了 条 件 。Juvancz 等 2 于 1987 年 将 毛细 管 柱 的 高 柱 效 和 环 糊 精 的 高 选择 性 相 结合 分 离 
了 二 取代 葵 和 一 些 手 性 化 合 物 ， 使 气相 色谱 法 分 离 对 映 体 获 得 了 更 广泛 的 应 用 和 发 展 。 随 后 
为 克服 全 甲 基 -B- 环 糊 精 熔点 高 的 缺点 , Schurig 和 Nowotny 等 名 5 进 一 步 优 化 了 其 涂 渍 方法 ， 
发 现 OV-1701 稀释 法 可 以 较 好 地 解决 该 问题 。 

通过 区 域 选择 性 合成 ， 已 有 数 百 种 环 糊 精 衍生 物 被 研制 并 被 成 功 应 用 于 手 性 化 合 物 的 分 
21, AERE Ж/Б. А. Е.О... AK ЖА. RR, ықы. ЖШ 
酸 、 内 酯 和 氨基 酸 等 手 性 化 合 物 。 此 外 ， 环 糊 精 衍生 物 还 被 用 来 分 离 各 种 几何 异 构 体 ， 如 芳 
烃 的 邻 、 间 、 对 位 异 构 体 ， 多 环 芳烃 的 位 置 异 构 体 等 1。 

尽管 用 作 气 相 色 谱 固 定 相 的 环 糊 精 衍 生物 已 达 数 百 种 ， 在 环 糊 精 固定 相 上 被 拆 分 的 对 
映 体 已 达 数 千 对 ， 也 提出 了 近 十 种 手 性 拆 分 机 理 ， 但 由 于 影响 环 糊 精 固定 相手 性 选择 性 的 
寻 素 错综复杂 ， 仍 缺少 一 个 能 广泛 解释 环 糊 精 手 性 识别 现象 的 较 佳 的 理论 。 目 前 ， 主 要 流 
行 的 解释 有 包 结 机 理 〈 或 缔 合 机 理 )、 诱 导 作 用 机 理 和 主 -客体 相互 作用 机 理 。 包 合作 用 机 
里 的 特征 是 对 映 体 的 选择 性 强烈 依赖 于 环 糊 精 的 尺寸 ， 即 环 糊 精 衍 生物 分 子 的 尺寸 和 对 
映 体 分 子 的 体积 与 形状 应 该 匹配 , m H J HEI ЕЕ ІК ТЕН ӘЖЕЙ НІ ИН МА X, 
诱导 作用 机 理 5 则 认为 当 手 性 分 子 靠近 环 糊 精 时 ， 对 手 性 区 域 的 基 团 产生 诱导 作用 ， 几 是 
具有 合适 构象 的 手 性 分 子 其 诱导 作用 较 强 。 主 -客体 相互 作用 5 认为 环 糊 精 与 手 性 分 子 之 间 
存在 氧 键 、 偶 极 - 偶 极 相 互 作 用 及 范 德 华 力 等 ,这些 作用 力 对 对 映 体 的 拆 分 均 有 影响 。 总 之 ， 
衍生 化 环 糊 精 的 手 性 拆 分 机 理 是 很 复杂 的 ， 在 分 离 从 非 极 性 的 溶质 分 子 到 高 极 性 的 溶质 分 
子 、 甚 至 包括 金属 配 体 化 合 物 的 对 映 异 构 体 中 ，w-、 有 、y 环 糊 精 与 溶质 分 子 之 间 在 分 子 形 
状 、 分 子 大 小 以 及 作用 基 团 之 间 常 常 没有 必然 的 逻辑 关系 。 很 显然 ， 这 是 多 个 作用 机 理 同 
时 存在 的 结果 。 


四 、 其 他 手 性 固定 相 


其 他 手 性 固定 相 主 要 包括 手 性 键 合 聚 硅 氧 烷 固 定 相 、 纤 维 素 衍生 物 类 手 性 固定 相 和 离 
子 液 体 手 性 固定 相等 。 手 性 键 合 聚 硅 氧 烷 固 定 相 是 以 聚 硅 氧 烷 固定 液 为 基质 ， 键 合 一 定 浓 
度 的 手 性 固定 相 ， 如 以 二 酰胺 和 环 糊 精 衍生 物 为 手 性 中 心 的 聚 硅 氧 烷 固 定 相 ”"。 纤 维 素 是 
一 种 具有 手 性 拆 分 能 力 的 天 然 物质 ，Kotake PEE 20 世纪 50 年 代 就 采用 纤维 素 纸 色谱 
成 功 分 离 了 氨基 酸 的 对 映 异 构 体 。 纤 维 素 衍 生物 目前 已 成 为 有 效 的 液 相 色 谱 及 气相 色谱 手 
性 国定 相 ” “…"。 离 子 液体 在 化 学 领域 有 着 非常 广泛 的 用 途 ， 由 于 离子 液体 有 其 独特 的 物理 
化 学 性 质 和 功能 ，20 世纪 90 年 代 开 始 被 用 作 气 相 色 谱 固 定 相 中。 此 外 ,气相 色谱 手 性 固 
定 相 还 有 环 肽 类 等 手 性 固定 相 ， 但 与 高 效 液 相 色谱 手 性 固定 相 相 比 ， 气 相 色 谱 手 性 固定 相 
的 种 类 要 少 很 多 ， 因 此 气相 色谱 手 性 固定 相 还 有 待 于 进一步 的 研究 和 开发 ， 以 满足 更 多 的 
科研 及 生产 需要 。 
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第 四 节 典型 应 用 


一 、 手 性 药物 的 分 离 和 测定 


据 统 计 ， 目 前 市 售 西药 约 一 半 有 具有 手 性 ， 这 其 中 大 部 分 以 消 旋 体 的 形式 出 售 。 由 于 手 性 
药物 的 不 同 对 映 体 在 生物 体内 的 吸收 、 分 布 、 代 谢 和 排泄 均 可 能 出 现 立 体 选 择 性 ， 从 而 表现 
出 不 同 的 药理 学 和 毒 理 学 特性 ， 因 此 手 性 药物 的 分 离 分 析 非 常 重要 。 章 立 等 "9 采用 柱 前 手 性 
衍生 化 方法 ， 以 NM- 三 氟 乙 酰基 且 氨 酰氯 为 手 性 衍生 化 试剂 、 三 乙 胺 为 催化 剂 ， 将 安 非 他 明 转 
变 成 相应 的 酰胺 类 非 对 映 异 构 体 对 ， 用 和 常规 非 手 性 毛细 管 柱 GC， 程 序 升温 法 分 离 了 大 鼠 肝 
微粒 体 中 R -和 8-22 Я (图 13-3), 在 5 一 250hg/mL 线性 良好 , 重 现 性 和 精密 度 的 RSD fü 
小 于 4.8 多 。 通 过 测定 安 非 他 明 在 大 鼠 肝 微粒 体 中 的 代谢 时 间 反 应 曲线 ， 表 明 安 非 他 明 在 大 鼠 
肝 微 粒 体 中 经 历 了 立体 选择 性 代谢 ， 左 旋 安 非 他 明 在 大 鼠 肝 微粒 体 中 的 代谢 速率 大 于 右 旋 安 
非 他 明 。 
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空白 微粒 体 和 空白 加 标准 样品 色谱 图 [4 








( 实 线 为 空白 加 标准 样品 ， 虚 线 为 空白 微粒 体 ) 
1，2 一 杂质 ; 3 一 R- 安 非 他 明 ; 4 一 $- 安 非 他 明 ; 5 一 5- 甲 基 安 非 他 明 CARO 









































Q- 羟 基 凑 酸 及 其 往生 物 是 不 对 称 合成 反应 中 非常 重要 的 手 性 中 间 体 ， 被 广泛 用 于 合成 各 
种 光学 纯 的 氨基 酸 、 血 管 紧张 肽 转化 酶 抑制 剂 (angiotensin converting enzyme inhibitors )、 辅 
ША 等 。 2- 羟 基 -4- 茶 基 丁 酸 乙 酯 是 合成 多 种 治疗 心血 管 疾 病 药物 的 重要 中 间 体 ， оер 
以 全 甲 基 -f- 环 糊 精 作 气 相 色 谱 固 定 相 ,对 扁桃 酸 酯 、a- 甲 氧 基 扁 桃 酸 酯 、2- 羟 基 - 3- 茶 基 丙 酸 
和 2- 羟基- 4- 茶 基 丁 酸 乙 酯 实现 了 有 效 的 手 性 拆 分 ， 并 结合 在 全 甲 基 -y 环 糊 精 固定 相 上 的 
离 结 果 ， 探 讨 了 局 桃 酸 类 似 物 在 环 糊 精 固定 相 上 的 手 性 拆 分 机 理 。 


二 、 农 药 及 其 中 间 体 的 对 映 体 分 离 


拟 除 虫 菊 酯 是 一 类 非常 重要 的 杀 虫 剂 ， 约 占 1/5 的 杀 虫 剂 市 场 份 额 。 菊 酸 是 生产 拟 除 虫 
菊 酯 杀 虫 剂 的 重要 中 间 体 , 其 通常 含有 两 个 手 性 中 心 ( 也 有 例外 ， 如 成 菊 酸 只 有 1 个 手 性 碳 )， 
jk 4 个 立体 异 构 体 ， 其 中 只 有 1R-cis 和 1R-trans 与 合适 的 醇 生 成 酯 后 具有 较 好 的 生物 活性 。 
旋光 性 菊 酸 一 般 由 不 对 称 合成 或 拆 分 法 得 到 ， 因 此 需要 简单 、 方 便 、 费 用 低 的 测定 旋光 纯度 
的 方法 作为 分 析 手 段 。 史 雪 岩 等 "2 合成 了 4 种 酰基 化 环 糊 精 衍生 物 〈2,6- 二 -O- 戊 基 - 3-O- T 
栈 基 -fp- 环 糊 精 、2,6- 二 -O- 戊 基 -3-0- 戊 酰基 -fp- 环 糊 精 、2,6- 二 -0O- 戊 基 -3-O0- 庚 酰基 -f- 环 糊 精 和 
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2,6- —--O-JX;3&-3-O- 


AL 


辛 酰基 -fp- 环 糊 精 )， 并 将 其 作为 毛细 管 


气相 色谱 分 析 














气相 色谱 固定 相 ， 对 顺 式 和 反 式 菊 
































酸 甲 酯 、 顺 式 和 反 









































为 顺 反 二 和 氧 菊 酸 ; 


ACCU EI 
进行 了 分 离 ， 发 现 醒 
КЕТЕ 2,6- 二 -O- 戊 基 -3-O- 丁 醒 











栈 、 上 戊 菊 酸 甲 酯 及 顺 式 功夫 贰 酸 甲 酯 等 6 种 菊 酸 甲 酯 对 映 体 
E 基 化 环 糊 精 衍生 物 对 上 述 菊 酸 甲 酯 对 映 体 具有 较 好 的 拆 分 能 力 ， 图 13-4 
tE 基 -fp- 环 糊 精 柱 上 的 分 离 图 。 
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Ж. 


和 菊 酸 甲 酯 的 对 映 异 构 体 ， 
































2,6- 二 -0- 王 基 -3-0- 三 气 乙 酰基 -pf- 环 糊 精 等 五 种 固定 相 上 分 离 了 二 
并 测定 了 部 分 热力 学 数据 。 发 现 2,6- 二 -O- 戊 基 -3-O- — 




















Ж 
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的 分 离 效果 最 好 ， 




















不 同 固定 相对 二 氯 菊 酸 甲 酯 具有 相同 或 相似 的 保留 机 理 。 研 究 认 为 无 论 
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j 什 么 样 的 基 团 改 性 ， 环 糊 精 所 提供 的 手 性 识别 力 场 都 是 相似 的 。 改 性 的 差异 











环 糊 精 中 改 性 基 团 
2-5%, VA] IR М 
酸 类 除草 剂 牧草 胺 、 


芬 、 医 药 中 间 体 2- 丙 氨 


















































的 空间 构 型 
酯 是 合成 农药 、 




















4 和 取向 不 同 ， 从 而 影响 分 子 的 相互 作用 和 保留 。 


染料 和 农林 化 学 品 的 重要 原料 “1， 
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жн, Verf H ЛН 
具有 光学 活性 的 2- 握 丙 酸 及 其 酯 用 于 合成 农药 及 























它 可 用 于 合成 芳 
炎 解 热 镇 痛 药 布 洛 





主要 反映 在 





SUR 


医药 中 间 体 。 

















通常 , ГА(5)-2-34 两 









































酸 及 其 酯 合成 的 产品 具有 较 高 的 生理 活性 或 药理 作用 ， 而 由 (R)-2- 氯 两 
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酯 衍生 的 产物 生理 











活性 低 或 无 活性 。 施 介 华 等 Wl 采用 CycloSi-B MUN 2-34 























两 酸 酯 
分 离 过 程 的 如 
偶 极 作 
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13.427 
13914 


和 等 光学 异 构 体 进行 了 分 
K 动 力 和 手 性 识别 机 理 。 
GBA. BRUDER л KARRE 

















КЕ (图 13-5)。 通 过 对 热力 学 参数 的 计算 ， 探 讨 了 光学 异 构 体 
研究 认为 环 糊 精 底部 、 顶 部 、 з. 
异 构 体 分 离 过 程 中 起 了 重要 
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2- 氯 丙 酸 酯 的 色谱 分 离 图 上 5 

















A 一 2- 氧 丙 酸 








ІН; B Врт) C 一 2- 氧 丙 酸 丙 酯 ，D 一 2- 氧 丙 酸 本 酯 ，E 一 2- 氧 丙 酸 异 丙 酯 





A^ 


Ж 
Ж 
简 


氨基 酸 的 分 离 和 测定 


t 酸 是 组 成 蛋白 质 的 基本 
含有 手 性 中 心 ， 
直接 利用 , D- 氨 基 酸 则 
内 转化 的 数量 及 程度 是 有 差别 
单 等 特点 ， 
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的 [46]. 












































存在 生理 活性 不 相同 的 D ЖП L. 型 
须 在 体内 转化 为 工 型 后 才 被 吸收 利用 ， 



































色谱 法 由 于 
己 经 成 为 氨基 酸 对 映 体 分 离 和 测定 的 重要 工具 。 























色谱 中 的 手 性 分 离 














广泛 用 于 医药 、 食 品 及 化 妆 品 等 行业 。 大 多 数 氨 基 酸 


昌 两 种 对 映 异 构 体 。 其 中 ，L- 所 基 酸 能 被 人 
不 同 种 类 的 DD- 氨基酸 ,其 在 
效能 、 选 择 性 好 、 灵 敏 度 高 、 操 作 




















具有 高 
































































































































Bayer 等 ("用 D- 氨 基 酸 作 内 标定 量 测 定 了 一 些 天 然 样 品 中 蕊 -氨基 酸 的 含量 。 楼 献 文 等 上 
采用 外 消 旋 体 作 内 标 , 测定 了 豆浆 水 中 的 氨基 酸 含量 。 黄 可 新 等 (合成 了 新 的 手 性 试剂 L-a- 
三 氟 乙 酰 氧 基 丙 酰氯 (L-TFAPC)， 并 在 以 Carbowax 为 固定 相 的 毛细 管 柱 上 对 氨基 酸 对 映 体 
进行 了 气相 色谱 拆 分 (图 13-6)。 

== =, E LS EE D^ 
Die RE MuR у oy Di-Leu — L-Leu DIMel — L-Mel 
(a) (b) (c) (d) 


[9] 


胺 和 氨基 酸 的 L-TFAPC 衍生 物 气相 色谱 图 中 
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第 十 四 章 ”气相 色谱 常用 的 预 处 理 技术 








在 实际 工作 中 ， 样 品 制备 是 气相 色谱 分 析 中 必 不 可 少 的 一 环 。 随 着 分 析 仪 器 化 和 自动 化 
的 不 断 进 展 ， 分 析 化 学 工作 者 的 操作 也 日 渐 以 样品 制备 为 主 。 根 据 样 品 性 质 和 基质 的 复杂 程 
度 ， 通 过 多 种 预 处 理 步 又， 能够 保证 制 得 适 于 上 柱 分 析 的 样品 并 且 改善 分 析 结 果 。 和 常见 的 样 
品 预 处 理 方法 包括 溶解 、 均 质 人 化、 过滤、 离心、 浓缩、 蒸发、 分 离 、 化 学 衍生 化 等 手段 以 及 
这 些 手段 的 组 合 。 一 般 来 说 ， 样 品 预 处 理 步 又 越 少 ， 耗 费 人 工 、 时 间 和 耗材 成 本 越 低 ， 越 有 
利于 提高 方法 的 适用 性 和 可 靠 性 。 


第 一 节 ”样品 预 处 理 概 述 
一 、 样 品 预 处 理 的 目的 


进行 样品 预 处 理 的 目的 主要 包括 以 下 几 点 : 
制 成 适 于 进 样 分 析 的 均 质 溶液 。 

品 基 质 中 的 干扰 物质 ， 保 护 色谱 柱 和 色谱 仪 。 
分 离 ， 提 高 方法 可 靠 性 。 
检测 器 的 响应 ， 提 高 方法 灵敏 度 。 
二 、 样 品 预 处 理 的 要 求 


为 实现 以 上 目的 ， 适 当 的 样品 预 处 理 技术 应 满足 以 下 要 求 : 

CD 根据 样品 基质 和 上 柱 分 析 方 法 选择 适当 的 预 处 理 技术 或 技术 组 合 。 
D 被 测 物 应 能 定量 回收 。 
© 操作 的 重 现 性 高 ， 不 影响 方法 的 精密 度 和 准确 度 。 

O 步骤 尽 可 能 少 ， 操 作 尽 可 能 简单 。 如 有 可 能 ， 实 现 自动 化 操作 。 
© 尽量 实现 环境 友好 。 


三 、 样 品 预 处 理 的 类 型 


针对 不 同 的 样品 基质 和 待 测 组 分 的 性 质 ， 样 品 预 处 理 除 传统 简单 方法 “如 静态 项 空 萃取 
法 ) 外 ， 还 包括 溶剂 茜 取 技术 、 固 相 禁 取 技 术 、 其 他 技术 辅助 方法 和 基于 色谱 柱 的 净化 技术 
等 。 对 于 每 种 类 型 ， 本 章 将 选取 几 种 代表 性 样品 预 处 理 技 术 分 别 进行 概括 说 明 。 


二 节 ЖИРА 


溶剂 禁 取 包括 液 - 液 森 取 (Liquid-Liquid Extraction, LLE) 和 液 - 固 禁 取 (Liquid-Solid 
Extraction, LSE)， 分 别针 对 液 相 样品 和 固 相 样品 , 通过 在 基质 中 添加 不 相 溶 的 有 机 萃取 溶剂 ， 
利用 样品 组 分 在 不 同 溶剂 中 分 配 系 数 不 同 或 在 禁 取 溶 剂 中 的 溶解 度 不 同 而 达到 分 离 和 提取 其 
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boe 分 的 目的 。 

有 机 溶剂 消耗 量 大 ， 不 够 环境 友好 ; 多数 时 候 无 法 实现 批量 操 
ы 需要 消耗 大 量 人 力 ， 因 此 逐渐 被 其 他 预 处 理 方法 所 改进 或 蔡 代 。 即 使 如 此 ， 其 仍 是 一 
预 处 理 技术 ， 并 且 仍 在 一 些 样品 分 析 领 域 中 有 着 广泛 应 

以 下 介绍 几 种 典型 的 溶剂 萃取 技术 。 


、 索 式 提取 


索 氏 提取 (Soxhlet Extraction). 是 一 种 经 典 的 液 - 固 禁 取 方 法 ， 主 要 用 来 抽 提 在 有 机 溶剂 
中 溶解 度 较 小 的 脂 溶性 组 分 ， 被 国际 国内 很 多 标准 方法 采用 ， 人 至 今 仍 被 认定 为 多 种 食品 中 脂 
类 含量 测定 的 标准 样品 处 理 方法 。 一 套 典 型 的 索 氏 提取 装置 包括 加 热 套 、 萃 取 深 剂 瓶 、 索 氏 
提取 器 和 冷凝 管 ， 可 以 方便 地 在 实验 室 自 行 组 装 。 一 般 的 操作 步骤 为 ; 

O 在 索 氏 提取 器 的 套 管 中 放置 滤纸 套 或 脱脂 棉 ， 待 处 理 的 固体 样品 粉碎 后 放置 于 滤纸 
套 中 或 脱脂 棉 间 以 避免 样品 流失 。 

© ЖЫКЫ ЛИЕ А PE ERI АРИР BUM, 如 乙醇 、 乙 醚 、 
正己 烷 等 。 对 革 取 游 剂 进行 加 热 ， 洲 剂 燕 气 通过 蒸气 通路 和 冷凝 管 逐 渐 浸润 套 管 中 的 固体 样 
品 ， 并 对 样品 中 的 组 分 进行 再 分 配 。 

(3) 当 套 管 中 溶 剂 体积 到 达 一 定 程度 ， 会 自动 利用 虹吸 作用 回流 到 禁 取 溶剂 瓶 中 。 

@ 经 过 多 次 重复 有 机 溶剂 浸润 一 组 分 再 分 配 一 回流 的 过 程 , 相当 于 利用 同一 体积 的 纯 溶 
剂 进行 多 次 固 相 禁 取 ， 溶 于 茜 取 溶剂 的 待 测 组 分 即 可 全 部 转移 到 溶剂 瓶 中 。 

(5) 进一步 浓缩 处 理 禁 取 溶 剂 以 备 后 续 检 测 。 

索 氏 提取 法 装置 简单 ， 成 本 很 低 ， 通 常 只 需 数 百 元 即 可 购买 一 套 玻璃 装置 并 自行 搭建 完 
成 。 对 大 多 数 样品 结果 可 靠 ， 应 用 范围 较为 广泛 ， 和 常用 于 食品 中 游离 脂肪 含量 的 粗 测 ， 天 然 
脂 溶 性 组 分 的 提取 ， 以 及 环境 样品 中 非 挥 发 性 和 半 挥 发 性 有 机 化 合 物 的 预 处 理 等 ， 最 
.. 结合 态 脂 类 含量 低 、 能 烘 干 磨 碎 和 不 易 吸湿 结 块 的 固体 样品 。 但 是 此 
法 溶剂 消耗 量 大 “上 百 毫 升 )， 不 环境 友好 ; 耗 时 过 长 (可 达 16 一 24h)， 效 率 偏 低 : 且 选 择 
se na ла 8), 不 能 很 好 满足 现代 仪器 
分 析 的 要 求 。 针 对 以 上 问题 ， 近 年 来 已 经 发 展 出 更 加 方便 快捷 安全 并 实现 小 批量 处 理 的 自动 
索 氏 提取 仪 ， 并 已 用 于 АОАС. ЕРА 等 标准 方法 的 发 展 使 用 中 已 21。 


ГЕЈ 21 5 (Simultaneous Distillation Extraction, SDE〉 是 一 种 液 - 液 茜 取 技 术 ， 一 般 
于 水 相 基 质 样品 中 有 机 组 分 的 提取 : 如 用 于 固 相 样品 ， 则 需 将 粉碎 后 的 样品 置 入 样品 瓶 中 
加 入 适量 蒸馏 水 ， 将 目标 组 分 提取 到 水 相 中 后 ， 再 通过 同时 蒸馏 茜 取 过 程 将 其 转 入 有 机 茜 取 
液 中 。 它 利用 有 机 化 合 物 在 水 相 和 有 机 相 中 分 配 系 数 的 差异 ， 通 过 连续 多 次 重复 小 规模 的 茜 
取 过 程 ， 实 现 把 水 相 基 质 中 的 有 机 组 分 禁 取 到 有 机 相 蔡 取 液 的 目的 。 一 般 的 操作 步骤 包括 : 

() 水 相 样 品 基 质 和 茜 取 液 ( 多 用 二 握 甲 烷 ) 分 别 用 水 浴 法 加 热 〈( 加 热 温度 通常 为 几 11 
摄氏 度 ), 分 别 调节 合适 的 加 热 条 件 使 两 相 蒸 气 同时 进入 中 心 禁 取 池 。 如 需 进行 定量 分 析 ， 内 
标 应 在 加 热处理 前 加 入 水 相 基 质 之 中 。 

(2) 在 中 心 萃 取 池 ， 气 相 样 品 组 分 在 水 蒸气 和 有 机 相 蒸气 间 进 行 重新 分 配 。 经 冷凝 管 冷 
凝 后 达到 分 配 平衡 ， 并 经 U 形 分 层 回流 管 随 萃 取 液 层 回 流 至 萃取 液 瓶 ， 而 水 相 冷凝 液 则 回流 
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到 样品 





下 中 ， 从 而 实现 样品 组 分 从 水 相 基 质 向 萃取 











加 热 的 过 程 中 再 次 进入 中 心 禁 取 池 进行 组 分 禁 取 ， 如 此 多 次 重复 后 最 终 实现 样品 组 分 的 完全 





萃取 。 
© 在 萃取 液 中 加 入 无 水 硫酸 钠 除 水 。 























相 色谱 常 























液 的 一 次 转移 。 回 流 后 的 萃取 





的 预 处 理 技术 | 











液 可 在 再 次 
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(0 干燥 后 的 溶液 通常 有 必要 进行 进 
ЛЕТИ. 

















步 浓 缩 处 理 。 








如 有 必要 ， 


























可 在 浓缩 处 理 前 先行 过 








需要 注意 的 是 ， 水 相 基 质 和 有 机 茜 取 剂 冷凝 液 的 分 离 是 基于 两 相 密 度 不 同 实现 的 ， 因 此 











操作 时 必须 根据 所 用 有 机 茜 取 溶剂 相对 水 相 的 密度 
以 保证 样品 组 分 流入 荣 取 液 瓶 而 非 重新 回 到 样品 痊 


















































， 将 样品 





ЖЕЗГЕ АА 

















正确 放置 ， 








中 。 


和 索 氏 提取 法 类 似 ， 同 时 蒸 饱 鞋 取 法 的 优点 在 于 装置 简单 ， 成 本 较 低 ， 易 于 操作 。 为 实 











现 较 高 的 回收 率 ， 


日 效 率 仍然 俩 低 。 洲 剂 消耗 量 可 降低 至 数 十 毫升 ， 























— 
































通常 需要 至 少 2h RO T] STE ЖЕЛИ ЛЕ DUE ЖЕ, ЖІ Ke OA EG, 耗 时 明显 
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仍然 偏 高 ， 也 同样 不 易 批量 处 








HFE mo JÙ 























其 是 对 于 高 沸点 的 样品 组 分 回收 率 较 差 ， 而 提高 操 














点 组 分 而 导致 方法 选择 性 变 差 ， 还 有 发 生 样品 组 分 氧化 、 酯 化 或 热 分解 等 反应 的 可 能 。 因 此 

















该 法 比较 适合 小 规模 、 低 沸点 、 水 溶性 样品 中 低 浓 
品 中 香味 成 分 的 分 析 等 e4)。 


三 、 浊 点 萃取 技术 














rr 








Extraction, MME)”, 是 一 种 较 新 的 液 - 液 禁 取 技 术 ， 


y ч 2 ДХ (Cloud Point Extraction, СРЕ), ЖЖ 4 


























作 温 度 又 可 能 因 同 时 提出 不 感 














度 、 低 沸点 有 机 小 分 子 组 分 的 



































它 利 用 所 谓 的 “ 浊 点 现象 ” 





























剂 中 玻 水 性 待 测 组 分 的 提取 。 此 法 在 鳌 合 金属 离 了 
应 用 于 生物 大 分 子 的 分 离 纯化 和 环境 样品 的 预 处 理 
浊 点 现象 的 基础 是 浊 点 温度 的 存在 。 弱 极 性 的 






























































分 离 分 析 方 


[5]. 


面具 有 天 然 的 优势 




















兴趣 的 高 沸 


























处 理 ， 如 食 





胶 束 媒介 萃取 (Micellar Mediated 





实现 水 相 溶 
， 但 也 可 以 























表面 活性 剂 ， 如 非 离子 型 或 两 




















被 称 为 浊 点 温度 。 浊 点 伴 取 技术 利用 了 这 一 特性 ， 





活性 剂 ， 在 加 热 或 制冷 到 某 一 特定 温度 下 ， 会 因 溶解 度 降 低 而 出 现 浑浊 现象 ， 这 一 特定 温度 








在 水 溶性 样品 中 加 入 少量 非 离 















































性 剂 ， 利 用 其 增 溶 作用 和 对 玻 水 性 组 分 的 吸附 作 
液 加 热 ， 在 温度 高 于 表 





























































































































中 一 相 含 有 大 量 的 表面 活性 剂 以 及 被 表 
Ж.Н ЕНЕ. БАН ІЙ, B KMK 
CPE 可 在 具 塞 离心 









































CD 在 水 相 溶液 中 加 入 表 
盐 或 强酸 ， 以 控制 溶液 的 酸碱度 和 离子 强度 。 



























































掉 活 性 剂 ， 视 样品 性 质 不 同 可 能 还 需 力 


成 均一 的 混合 物 溶液 。 

















性 待 测 组 分 的 茜 取 富 集 。 


管 中 直 接 完 成 ， 无 需 专门 仪器 。 操 作 步 又 主要 包括 : 
[入 适当 添加 剂 ， 如 无 机 












































Q 升温 至 浊 点 温度 之 上 并 保持 一 定时 间 。 
© 离心 分 层 ， 除 去 上 清 液 。 
@ 富 集 相 直 接 上 样 分 析 或 进行 进一步 净化 处 理 




















影响 CPE 萃取 效率 的 因素 主要 包括 表 
以 及 平衡 的 温度 和 时 间 等 。 
在 方法 发 展 时 最 为 常用 的 表面 活性 剂 包括 聚 氧 
列 。 为 提高 茜 取 效率 ， 应 尽量 选择 疏 水 性 较 强 的 表 



















































































分 比 浓度 1% 一 5% 较 为 合适 。pH 值 是 影响 提取 效率 和 提高 方法 灵敏 度 的 最 重要 攻 


B| T PERI 





的 种 类 和 浓度 ,溶液 的 pH (8 # 


乙烯 烷 基 茶 酚 类 ， 如 Triton 和 


面 活性 剂 ， 表 面 活 性 剂 浓度 不 
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TE BST ЖШ 




















子 型 表面 活 














然后 对 混合 物 溶 
外 活性 剂 的 浊 点 温度 后 ， 本 来 的 透明 溶液 转变 成 互 不 相 溶 的 两 相 ， 其 
看 活性 剂 富 集 的 疏水 性 待 测 组 分 ， 另 一 相 则 为 水 相 基 








0 离子 强度 ， 


PONPE 系 
宜 过 低 ， 百 




















素 之 一 ， 必 


学 手 





册 5 气相 
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ы, 


4 ЕН БӘРІН À |Ë 





须 进 行 优化 ， 





色谱 分 析 





舌 性 剂 对 待 富 集 组 分 〈 尤 3 
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FH. n^, 
当 温 度 超过 某 
ЕТЕ 





平衡 温度 不 应 过 高 





, 



































其 在 水 相 ， 





数值 (此 数值 被 称 为 克拉 
的 溶解 度 ， 





除了 避免 导致 热 不 稳定 组 分 


其 是 金 





BRAT) ІШІН ОЖ) 























夫 温 度 点 或 临界 胶 束 温度 点 )， 表 面 ; 


的 分 解 外 ， 更 重要 的 原因 是 


活性 剂 会 形成 















































新 互 


=u 





能 使 两 相 习 





力 。 平 衡 时 间 无 需 过 长 ， 一 般 认 为 60 一 70C 下 平衡 4— 15min 


БАЖ. 

















СРЕ 方法 的 主要 劣势 在 于 适用 4 














能 采用 此 法 和 进一步 的 条 件 优 化 限 


质 仍 多 为 天 然 水 或 轻 度 污 染 水 等 基质 较为 简单 的 村 
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EDET Z, PE m AE n ЛН 





溶 而 失去 富 集 分 离 样品 的 能 
是 能 满足 大 多 数 样 品 需求 的 


E НЕ 











日 分 的 理 


化 性 质 对 是 否 














JRK. 目前 已 经 证 明 能 够 应 





E 
TB 


"umi 
F HH 








剂 对 后 续 分 析 检 测 方法 可 能 产 


JF CE 方法 时 可 能 因 表 面 活 
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性 剂 











E 
XE ЖЕП 


在 熔融 



































H H| Үр 
的 下 降 ， 和 GC 联 用 时 因为 表面 活 
随 着 研究 的 不 断 ; 问题 


























[71 另外 一 
向 ， 如 和 HPLC 联 用 时 对 
英 毛 细 管 管 壁 上 的 吸附 而 造成 柱 效 禾 
































] CPE 作为 预 处 理 手段 的 基 
个 潜在 的 问题 在 于 表面 活 | 
检测 器 的 吸收 可 能 有 干扰 ; 
[方法 重复 性 
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EFR ER ЕСА 
的 解决 之 道 



































进展 ， 对 以 上 
得 到 应 用 ， 可 以 有 效 扩大 方法 的 应 
有 机 相 的 可 以 有 效 规避 表面 

















EE 
也 在 不 断 发 展 。 更 多 种 类 和 人 性质 的 表 








454 





管 气相 色谱 柱 等 。1 




















看 活 性 剂 



































HPLC 或 CE 联 








时 ， 增 加 流动 相 或 缓冲 液 中 








用 范围 。 和 
活性 剂 对 吸 | 


























在 上 样 前 加 一 步 表 面 活性 剂 的 去 除 
少量 与 水 不 互 溶 的 有 
GC 方法 的 联 用 站。 

作为 一 利 
术 相 比 仍 具有 




































































显 

















著 优 势 。CPE 成 本 

















速 的 优势 ,通常 只 需 数 十 分 钟 即 可 完成 操作 ;更 习 














Ж, WENE SERIE 

















ОЕ т Б АЕ Д, арса татады 





Fh 较 为 新 型 的 溶剂 禁 取 手段 , СРЕ 尽管 有 种 种 使 用 限 和 
烦琐 步骤 或 专门 仪器 ， 具 有 高 效 快 
它 还 规避 了 有 机 溶剂 的 大 





sm 
nu 














很 低 且 操作 简单 ， 无 


要 的 是 ， 
已 









































更 加 安全 低 毒 和 环境 友好 。 如 果 
虑 的 样品 预 处 理 手 段 。 


ра, ж Я 


























技术 ， 和 传统 的 液 - 
择 范 围 也 更 广 ， 除 有 机 溶剂 外 ， 水 
多 个 样品 ， 更 好 满足 现代 仪器 分 析 
此 法 使 ) 
























































j 低 沸点 的 有 机 溶剂 或 


标 基 质 和 待 测 组 分 能 够 满足 3 


Л 3 (Accelerated Solvent Extraction, ASE) 是 一 种 相对 较 新 的 
回 禁 取 技 术 相 比 ， 具 有 较 高 的 茜 








和 
和 


缓冲 盐 也 可 用 作 蔡 取 溶 剂 。 
大 规模 样品 处 理 的 要 求 。 











廊 的 干扰 或 在 管 壁 上 的 吸附 。 和 GC EX 


其 分 离 原 到 


区 效率 和 较 少 

















ДІК , 
长 相 中 加 入 
E 剂 ， 实 现 和 








i 活性 剂 ， 或 在 富 
的 表面 活 怕 




















H|, 但 和 普通 的 液 - 液 禁 取 技 














ка. 
ЕН 


使 用 ， 
值得 考 


























Ë, M—F 





БЕЛГЕСЕ 
耗 。 芋 取 溶 剂 的 选 
H 


够 同时 自动 化 处 理 




















> 的 溶剂 
尤其 


ІҢ 
是 能 





















































(20МРа) РХ 





体 或 半 固 体 样品 ! 








的 目标 化 合 物 。 在 禁 取 过 














混合 有 机 溶剂 在 较 高 的 温度 (可 高 达 200°С) 和 压力 
} 程 中 茜 取 溶剂 一 直 保 持 液态 ， 




















达到 同等 提取 效率 所 需 时 间 可 由 传 














统 方法 


的 数 十 小 时 大 幅 缩 短 至 数 十 分 钟 ， 具 有 回 





收 率 高 、 















































重 现 性 好 、 自 动 化 程度 高 、 处 理 ; 




















ERKE. ШУК, WRZ 





























通 
其他 特别 的 样品 蔡 取 方法 ， 也 可 

法 转移 。 很 适合 用 于 食品 、 环 境 污 
Аб ВИ А 18-101, 









































| 以 很 方便 地 在 ASE 








前 已 有 建 好 的 索 氏 提取 法 或 




















上 直接 使 


用 同样 的 萃取 溶剂 ， 较 易 实现 方 




















染 物 、 中 药 等 复杂 基质 回 








EH 

















ASE 的 操作 步 又 比较 简 和 


б. ER 





F HH < 














rB, 3F2 


























完成 萃取 后 萃取 液 连同 待 测 样品 进 
ІН ИЕЛІ ТЕЛІ ІХ, AE 
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Л, ЖАЯ А 





EÉ nn! 


入 密闭 的 茜 取 池 中 ,仪器 
E 设 定 的 温度 和 压力 下 静态 禁 取 几 分 钟 ， 再 用 清洗 溶液 少量 多 次 对 茜 取 池 进 行 清洗 ; 











微量 和 痕 量 组 分 定量 分 








үн 








5 TAE BUB А. 28 BUT 
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取 池 和 管 路 , 完成 萃取 过 程 。 











步骤 可 以 通过 软件 控制 全 部 自 








动 完成 ， 还 可 根据 实际 需要 






























































第 十 四 章 气相 色谱 常用 的 预 处 理 技术 | 


实现 同一 样品 使 用 不 同 禁 取 溶 剂 ， 或 不 同样 品 使 用 多 种 禁 取 溶剂 的 在 线 切 换 等 操作 模式 ， 进 














一 步 提高 方法 的 灵活 性 和 提取 效率 。 

















实验 室 常用 溶剂 ， 如 丙酮 、 正己 烷 、 22,9. | ж. 2.6. ЎН ЁК. 









































IRE. ZEE. Ж, 








SUI. SEWER. ПІН е, a AAE ASE 的 禁 取 液 。 影 响 禁 取 效 率 的 因素 主要 包括 : AE 
取 溶 剂 的 类 型 、 禁 取 温 度 、 茜 取 压 力 、 静 态 禁 取 时 间 ， 冲 洗 液 种 类 和 冲洗 体积 ， 以 及 莱 取 循 
环 次 数 等 。 样 品 本 里 的 理化 特性 也 需 纳 入 考虑 ， 例 如 ， 如 果 待 提取 组 分 易于 氧化 ， 对 茜 取 溶 


















































剂 预先 脱 气 可 能 有 利于 提高 萃取 效率 。 












































虽然 ASE 方法 主要 用 于 固体 样品 的 预 处 理 , 但 对 于 湿度 很 大 的 半 固 体 样品 甚至 纯 液体 基 


















































质 ， 仍 可 加 入 干燥 剂 和 分 散剂 来 干燥 样品 ， 进 而 采用 ASE 方法 进行 茜 取 。 

















一 般 推荐 使 用 的 干 








燥 剂 是 硅 藻 土 和 无 水 硫酸 钠 ， 注 意 要 保证 样品 和 干燥 剂 预 处 理 前 充分 混合 均匀 ， 以 免 影 响 方 

















法 的 回收 率 和 稳定 性 。 
ASE 法 最 主要 的 缺点 在 于 ， 当 样品 基质 非常 复杂 《如 土壤 样品 ) PT, 

色 竹 稠 液体 ， 无 法 直接 上 柱 分 析 ， 可 能 还 需 过 色谱 柱 做 进一步 净化 处 理 。 

高 压 下 操作 ， 需 用 专门 仪器 ， 和 经 典 溶剂 萃取 技术 相 比 成 本 较 高 。 

























































































第 三 节 ” 液 相 微 殖 取 技术 


茜 取 液 往往 是 黄 褐 
此 外 ， 方 法 在 高 温 


ЛН ЕХ CLiquid-phase Microextraction, LPME) XEK “И (Solvent Microex- 








traction，SME)”。 此 类 方法 本 质 上 仍 是 溶剂 禁 取 ， 茜 取 效 率 主 要 依赖 于 


标 组 分 在 两 相 中 的 











分 配 系数 ,因此 溶液 pH 值 和 离子 强度 等 影响 LLE 效率 的 因素 同样 也 会 对 LPME 产生 类 似 的 
影响 。 但 LPME 方法 集 采 样 、 茜 取 、 富 集 于 一 体 ， 溶 剂 用 量 极 少 ， 操 作 简单 ， 灵 敏 度 高 ， 快 
捷 廉 价 ， 使 用 前 无 需 活化 等 准备 工作 ， 易 于 和 后 续 分 析 仪 器 (尤其 是 气相 色谱 БН, ЖЖ 
情况 下 只 需要 一 个 搅拌 器 、 一 个 微量 进 样 器 或 一 段 多 孔 中 空 纤维 膜 即 可 完成 操作 ， 非 常 适合 





































































































和 便携 式 气相 色谱 仪 联 用 进行 样品 现场 分 析 " 。 加 之 方法 的 回收 率 和 富 身 





























手段 灵活 多 变 ， 样 品 的 净化 功能 强大 ， 近 年 来 应 用 领域 不 断 扩 展 ， 是 一 类 非常 值得 关注 的 样 
































品 预 处 理 技术 ""。 下 面 介绍 几 种 最 为 常见 的 液 相 微 禁 取 操 作 方法 。 
一 、 直 接 液 相 微 荃 取 



































效率 都 较 高 ， 操 作 























直接 液 相 微 萃取 CDirect-LPME, D-LPMEO 是 最 简单 的 液 相 微 革 取 操 作 方式 。 在 特 氛 龙 



































棒 端 悬挂 一 滴 有 机 溶剂 ， 浸 入 杀 水 性 样品 溶液 中 ， 利 用 待 测 组 分 在 两 相间 的 分 配 系数 差异 进 























行 禁 取 富 集 。 溶 液 中 可 加 入 磁力 搅拌 棒 加 速 分 配 平衡 。 待 分 配 平衡 后 ( 
取出 特 氟 龙 棒 ， 回 收 有 机 溶剂 准备 上 样 分 析 。 还 可 采用 另 一 种 操作 方式 ， 
样 器 代 蔡 特 氟 龙 棒 , 直接 在 针头 上 巧 挂 有 机 溶剂 ， 这 和 
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般 只 需 数 分 钟 时 间 ) 
用 气相 色谱 微量 进 











方法 叫 作 基 滴 液 相 微 莹 取 (Single-Drop 
Microetraction，SDME )。 和 直接 液 相 微 鞭 取 相 比 ， 晤 滴 液 相 微 楚 取 的 好 处 在 于 ， 分 配 平衡 后 
只 需 将 有 机 液 滴 吸 回 微量 进 样 器 便 可 方便 地 完成 样品 转移 031。 另 外 还 有 一 种 名 为 “动态 液 相 























有 机 萃取 剂 反复 吸入 和 推出 到 亲 水 性 样品 基质 中 ， 达 到 动态 节 取 的 目的 。 
萃取 效率 较 高 ， 但 仍 需 人 工 手 动 操作 …”。 
影响 直接 液 相 微 蔡 取 方法 禁 取 效率 的 主要 因素 包括 禁 取 溶剂 的 种 类 和 


















































六 挂 液 滴 的 针头 或 棒 头 的 形状 ， 操 作 温 度 和 平衡 时 间 等 。 一 般 来 说 液 滴 尺 寸 以 1 一 2hL 为 宜 ， 


MEN (Dynamic Liquid-phase Microextraction)” 的 操作 方式 ， 是 利用 微量 进 样 器 将 微 升 级 的 





这 种 方法 相对 来 说 


I 特点， 液 滴 尺 寸 ， 
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气相 色谱 分 析 





因为 这 样 大 小 的 液 滴 相对 比较 稳定 。 
度 下 液 滴 本 身 挥发 造成 损失 。 如 需 利 











此 法 有 机 茜 取 溶剂 的 
且 液 滴 容 易 滴 落 ， 相 对 来 说 方法 重 现 性 











j 量 极 小 ， 














操作 温度 不 宜 过 
| 搅拌 棒 促进 分 























配 平衡 ， 














高 ， 通 常 在 室温 下 操作 ， 以 免 在 较 高 温 
必须 控 
操作 也 极为 简单 , 但 因为 完全 依赖 样品 的 两 相 分 配 平衡 ， 





制 低 速 搅拌 。 























的 亲 水 性 检 





fF 品 中 高 挥发 性 








样品 引 











可 能 较 差 ,而且 样 品 适 




















般 只 月 
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J ўш Fb 
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液 相 微 禁 取 / 后 禁 取 CLiquid-phase Microextraction with Back Extraction, LPME/BE) 又 称 
“ 液 - 液 - 液 微 禁 取 ”(Liquid-liquid-liquid Microextraction, LLLME)， 采 用 三 相 液 态 系 统 ， 适 用 
的 是 通过 增加 一 步 反 茜 取 过 程 ， 提 高 方法 对 目 


倍数 09。 


中 加 入 含 
含水 液 滴 中 ， 最 后 进行 后 续 仪 器 分 析 。 此 方法 更 适 于 和 液 相 色 
因为 多 了 一 道 液 相 微 萃取 步骤 ， 
步 受 到 限制 。 


无 在 气相 
落 损 


萃取 溶剂 的 载体 ， 





这 样 
组 分 无 法 和 萃取 溶剂 接触 ， 不 仅 在 一 定 程度 上 又 























态 禁 取 (Dynamic HF-LPME)， 进 一 


素 外 ， 还 需 重 点 考虑 
的 聚 丙烯 纤维 
量 注射 器 连接 ， 另 一 端 封 死 
上 的 选择 是 萃取 方法 成 
分 的 富 集 倍数 高 于 水 相 样品 基质 ) 外 ， 





性 


端 和 微量 


对 目 标 组 


LPME/BE 的 一 般 操 
液 的 pH 值 ， 将 离子 
水 的 悬浮 液 滴 ， 





Fd 
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乍 步骤 为 ,在 杀 水 性 样品 浴 液 上 履 一 层 有 机 萃取 相 ， 











通过 调 








则 组 分 转化 为 游离 态 并 萃取 进入 有 机 萃取 层 ， 然 后 



































再 在 有 





















































失 的 可 


色谱 分 析 中 的 应 
能 性 和 方法 的 不 稳定 性 ， 











通过 调节 悬浮 液 滴 的 pH 值 ， 再 将 待 测 组 分 转化 回 离子 态 # 
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j 报 告 ， 而 且 


























日 于 较为 




















标 组 分 的 富 集 


节 水 相 溶 
М. А 




















萃取 进 











管 电泳 联 用 ， 











前 尚 
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使 得 方法 的 应 用 范围 进 





三 、 多 孔 中 空 纤维 膜 液 相 微 萃取 





多 孔 中 空 纤维 














不 仅 能 


取代 溶剂 液 滴 和 检 
够 规避 芋 取 溶剂 液 滴 掉 落 损 失 的 风险 ， 而 且 受 


膜 液 相 微 鞭 取 (Hollow-fibers LPME, HF-LPME)， 是 以 多 了 和 孔 的 ! 





步 增加 了 液 滴 掉 








空 纤维 
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fF 品 基质 直接 接触 的 方式 来 进行 液 相 微 茜 
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HF-LPME 的 操作 方式 非常 灵活 。, L fL. rH == ZF ER FLN 
相 样 品 基 质 中 后 ， 可 以 根据 档 





直接 液 相 微 禁 取 方法 相 比 ， 对 样品 
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膜 空 腔 中 注 
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Кип БЕЛАЯ E 2& f! 
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D 注入 两 种 禁 取 溶 
空 纤维 膜 的 











@ 将 ! 





发 展 HF-LPME 方法 时 ， 





剂 ， 实 施 三 相 茜 取 。 






















































































对 有 机 溶 齐 
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好 的 结合 能 力 ， 











j 的 有 
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ЛЯ, 1.5—10cm 长 ， 内 径 600um, 


ШЕ 


























功 的 男 一 个 关键 ， 

















日 分 非常 适用 ， 对 于 杀 水 性 或 极 性 相对 较 强 的 目标 组 分 ， 贝 
， 如 离子 液体 ， 这 样 能 够 在 很 大 程度 上 扩大 方法 的 适用 范 


玉 、 十 一 烷 和 甲 茶 等 。 这 些 





可 以 考虑 采用 更 加 适 




















除 对 目标 组 分 有 良好 的 萃取 能 力 《〈 即 
适当 的 有 机 溶剂 还 应 满足 以 下 条 件 : OR 
能 比较 稳定 地 存在 于 小 孔 中 ; 操作 条 件 下 不 挥发 ， 和 水 相 不 互 溶 等 。 
正己 基本 
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取 操 作 的 方法 。 
基质 中 的 大 分 子 
增加 了 一 道 过 滤 净 化 步 又， 更 重要 的 是 ， 和 
的 耐 受 度 也 有 所 提高 。 
同 中 充满 禁 取 溶剂 , 将 其 浸入 液 
E 意 一 种 操作 方式 : 
实施 静态 HF-LPME。 





端 和 微量 注射 器 连接 ， 来 回 推动 注射 器 推 杆 移动 蕾 取 溶 剂 实现 动 
步 提 高 萃取 效率 。 

除 样品 本 身 的 性 质 、 茜 取 时 间 、 芋 取 温 度 、 蔡 取 溶 剂 种 类 等 因 

空 纤维 膜 的 种 类 和 操作 参数 。 目 前 最 为 常用 的 多 孔 中 空 纤 维 膜 为 艳 水 


壁 厚 200um， 了 孔隙 尺寸 0.2hm， 操 作 时 一 
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HF-LPME 方法 因 样品 基质 溶液 与 萃取 液 之 间 有 隔膜 ， 隔 膜 表面 有 时 还 有 气泡 存在 ,可 能 
会 在 一 定 程度 上 影响 禁 取 速 度 ， 但 因 完全 规避 了 茜 取 溶剂 掉 落 丢失 的 风险 ， 可 以 采用 很 高 的 
搅拌 速度 以 助 降低 实现 禁 取 平衡 所 需 时 间 ; 方法 的 典型 禁 取 平衡 时 间 为 10 一 30min， 比 
D-LPME 方法 略 长 。 另 一 方面 ， 和 D-LPME 方法 相 比 ， 该 方法 有 机 萃取 溶剂 的 用 量 可 以 增加 
至 儿 十 微 升 ， 对 提高 目标 组 分 的 禁 取 能 力 有 很 大 帮助 。 总 之 ，HF-LPME 方法 除 有 LPME 的 
普遍 优点 之 外 ， 还 有 操作 灵活 、 方 法 稳定 、 适 用 范围 更 广 等 优势 ， 是 一 种 很 有 发 展 潜力 的 液 
相 微 禁 取 样品 预 处 理 技术 。 


Па. Ја АНАА НХ 


顶 空 液 相 微 禁 取 (Headspace Liquid-phase Microextraction, HS-LPME) 是 将 有 机 溶剂 液 滴 
甚 于 样品 之 上 ， 顶 空 吸附 样品 中 的 挥发 性 组 分 。 目 标 组 分 由 样品 基质 挥发 至 气态 ， 再 被 有 机 
溶剂 禁 取 。 对 于 挥发 性 较 强 的 目标 组 分 ， 这 一 传 质 过 程 可 以 很 快 完成 ， 而 且 可 以 有 效 消 除 样 
品 基 质 对 萃取 过 程 的 和 干扰， 和 其 他 LPME 方法 相 比 ， 更 适用 于 基质 较为 复杂 的 样品 ， 如 生物 
样品 等 02441。 

除 影响 ӨРМЕ 效率 的 普遍 因素 外 ， 顶 空 体积 和 溶液 体积 比 也 会 影响 HS-LPME f] AE UE 
率 。 还 应 格外 注意 荣 取 溶剂 的 选择 ， 溶 剂 的 挥发 性 不 能 太 高 ， 否 则 在 禁 取 过 程 中 会 自行 挥发 
造成 损失 ;同时 溶剂 义 不 能 太 过 不 挥发 ， 因 为 这 样 会 造成 后 续 溶剂 和 所 茶 取 样品 组 分 的 同时 
洗 胶 。 可 以 考虑 选用 的 溶剂 包括 正 辛 酯 、 异 戊 醇 、 十 一 烷 、 辛 烷 、 王 烷 、 乙 二 醇 等 。 


五 、 分 散 液 相 微 荃 取 


分 散 液 相 微 禁 取 (Dispersive Liquid-liquid Microextraction, DLLME) 是 一 种 很 新 的 液 相 
微 禁 取 技 术 。 方 法 操作 简单 ， 在 水 相 样 品 基质 中 加 入 微 升级 的 禁 取 剂 和 毫升 级 的 分 散剂 ， 用 
以 形成 水 /分 散剂 / 蔡 取 剂 的 乳 浊 液 体系 ， 再 经 离心 分 离 后 即 可 吸取 茜 取 层 直 接 进 样 分 析 。 此 
法 相当 于 “多 重 ” 晨 滴 液 相 微 禁 取 法 ， 因 为 添加 了 分 散剂 ， 可 以 大 幅 减 少 茜 取 剂 的 用 量 和 显 
著 提 高 禁 取 平 衡 的 效率 。 和 浊 点 茜 取 技术 类 似 ， 整 个 过 程 只 需 一 个 具 塞 离心 管 和 离心 机 即 可 
完成 样品 的 预 处 理 ， 操 作 又 比 浊 点 萃取 技术 简单 ， 因 为 省 却 了 加 热 步 又。 具有 富 集 效 率 高 、 
操作 简单 、 快 速 、 成 本 低 等 优点 ， 在 痕 量 分 离 领域 应 用 前 景 广泛 但 受 分 离 原 理 所 限 ， 只 适 
于 水 相 基 质 中 中 度 或 高 度 亲 脂性 目标 组 分 的 提取 〈k>500)。 对 于 亲 水 性 中 等 而 有 酸 碱 性 的 
组 分 ， 可 以 通过 调节 样品 基质 的 pH 值 使 其 以 非 离 子 化 状态 存在 而 尽量 增加 方法 的 富 集 系 数 ， 
但 对 于 亲 水 性 强 的 中 性 组 分 则 不 太 适 用 。 
一 般 选 用 5 一 100pL РИКА BUR], 因 其 与 水 不 互 溶 且 密度 大 于 水 , ЕТЕ ЫНА 
的 吸取 ; 加 入 lmL 左右 分 散剂 ,分 散剂 通常 选用 甲醇 、 乙 醇 、 丙 酮 、 乙 有 请 、 四 和 氨 哮 喃 等 能 
与 水 互 溶 且 在 禁 取 剂 中 有 良好 溶解 度 的 有 机 溶剂 。 茜 取 剂 的 种 类 和 体积 ， 以 及 分 散剂 的 种 
类 和 体积 显然 是 影响 提取 的 最 重要 因素 ， 其 他 如 提取 时 间 和 盐 浓 度 等 因素 也 会 对 禁 取 效率 
25 ІНІН, 

因 富 集 倍数 较 高 ， 回 收 率 较 好 ， 且 提取 液 可 直接 上 样 分 析 ， 该 方法 很 适合 和 GC 联 用 
] 于 水 相 中 痕 量 有 机 组 分 的 分 析 ， 如 水 中 污染 物 的 监测 ， 或 农药 /药物 水 平 检测 等 中 。 近 
的 另 一 个 研究 热点 是 引入 离子 液体 ， 用 来 代替 或 部 分 代 栓 茜 取 剂 或 分 散剂 ， 从 而 进一步 
方法 的 适用 范围 扩大 到 金属 离子 的 富 集 检测 ， 更 加 能 够 进一步 减少 有 毒 有 害 有 机 溶剂 的 
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悬浮 固化 液 相 微 蓉 取 (Solidification of Floating Organic Drop Liquid-phase Microextraction, 
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密度 小 于 水 、 熔 点 接近 室温 
茜 取 方法 的 不 同 之 处 在 于 ， 茜 取 结 束 后 ， 将 样品 进行 冰 浴 而 介 



































仍 处 于 液态 的 水 相 分 离 并 转移 。 这 样 操作 的 稳定 性 在 一 定 程度 上 优 
液 相 微 禁 取 方 法 ,方法 重 现 性 应 该 也 有 所 提高 。 但 也 应 注意 ， 因 
点 也 相应 较 高 ， 用 于 气相 色谱 分 析 时 应 注意 溶剂 峰 流 出 较 晚 ， 需 小 心 优 
分 峰 产 生 干 扰 。 
方法 的 原理 决定 了 可 供 选 择 的 萃取 剂 种 类 有 限 ， 
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以 及 离子 
和 其 
谱 或 原子 






































强度 等 
他 液 相 
吸收 光 


























{, 应 会 
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在 本 章 介绍 的 所 有 样品 预 处 到 
为 原理 
定 相 和 洗 脱 相 之 间 的 分 配 平衡 实现 目 
法 相 比 ， 固 相 茜 取 法 能 显著 减少 溶剂 





液 相 色谱 
j 样 品 组 
容 剂 萃取 
j 仅 为 液 
回 相 
或 加 压 使 
富 集 和 对 
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一 般 地 ，SPE 在 分 离 步骤 中 保留 感 兴趣 
。 弱 保留 的 样品 
脱 下 来 。 有 时 根据 样品 和 固定 相 作 
定 相 而 不 被 保留 ,同时 将 大 部 分 干 所 


样品 组 分 
分 析 物 从 
(分 析 物 ) 














正 十 六 烷 等 。 禁 取 剂 的 选择 又 决定 了 方法 更 适 
痕 量 化 合 物 的 提取 。 和 其 




















有 助 于 方法 的 进 
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步 推 广 和 进步 ?1。 
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的 茜 取 剂 进 行 液 相 微 禁 取 。 和 其 他 液 相 微 
上 层 禁 取 液 冷 却 固化 ， 以 便 和 
于 直接 液 相 微 萃取 或 悬 滴 
为 萃取 液 的 熔点 较 高 ， 其 沸 
化 方法 以 免 对 待 测 组 

























































































]， 此 外 也 有 和 液 相 色 


前 常用 的 禁 取 剂 有 十 一 醇 、 十 三 醇 、 
于 较为 简单 的 亲 水 性 样品 基质 中 亲 脂 性 强 的 
他 液 相 微 茜 取 方法 一 样 ， 茜 取 效 率 受 禁 取 温 度 、 时 
因素 的 影响 。 
微 禁 取 方 法 类 似 ，SFO-LPME 也 很 适合 和 气相 色谱 联 ) 
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方法 中 ，SPE 也 许 是 当前 
提 分 离 浓 缩 技 术 ， 采 | 





HRE (Solid-phase Extraction, SPE) 是 一 种 较 新 的 、 
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茜 取 的 操作 原理 是 将 液态 或 溶解 后 的 固态 样品 
样品 进入 SPE 柱 的 É 
样品 基质 的 去 除 ,为 提 
































谱 联 用 的 报道 。 方 法 操作 简单 ， 环 境 友 好 ， 如 能 扩大 在 较为 复杂 基质 中 的 应 














展 很 快 的 样品 预 处 理 方法 。 
] 最 为 广泛 的 方法 之 一 中 。 它 是 以 
高 选择 性 液 相 色 谱 固 定 相 ， 利 

















标 组 分 和 样品 基质 的 有 效 分 离 。 和 传统 
































j 量 和 降低 样品 
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入 活化 过 的 SPE ЖЕ, 然后 利 | 


处 理 成 本 ; =: 








般 来 说 ， 所 需 费 
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固定 相 。 利 
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品 组 分 间 














的 保留 
固定 相 上 洗 
直接 通过 固 
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效率 , 可 以 采 
的 组 分 和 类 





的 相互 作用 实现 对 目标 组 分 的 
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] SPE 此 管 真空 装置 同 
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UP. 22017) 
是 进行 SPE 处 理 的 核心 部 件 。 
管 一 般 做 成 注射 器 
一 突出 的 头 ， 些 头 的 尺 才 
固定 相 外 ， 也 能 
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一 种 溶剂 ? 
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以 的 其 他 组 
然后 用 男 一 1 
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1 保留 更 有 利于 样 
一 个 SPE 小 柱 由 三 音 


清 级 的 聚 丙 烯 制 
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可 用 于 各 种 不 同 














起 一 些 过 滤 作用 。 














的 净化 一 。 
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一 些 


时 处 理 
分 ， 并 尽量 减少 不 需要 测定 的 
议 强 溶剂 把 感 兴趣 的 
] 强 度 不 同 ， 也 可 以 让 感 兴趣 的 组 分 
固定 相 上 ， 从 而 实现 分 


了 分 组 成 : ЖЕ. 
厂家 也 提供 玻璃 柱 管 。 柱 








多 个 样品 。 
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烧结 执 、 


固 





的 SPE 层 管 真空 装置 。 














烧结 垫 




















聚 乙烯 是 常见 的 烧结 垫 材料 ， 对 于 特殊 样品 也 

















固定 相 是 SPE Ж 











最 重要 的 部 分 。 


最 常见 的 SPE 











固定 相 是 键 合 的 
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硅胶 材料 ， 采 用 不 规则 形状 、 孔 径 60А (1A=0.1nm， 下 同 )、 粒 径 40hm 的 硅胶 粒 作为 原 材 
料 ， 然 后 用 各 种 硅烷 将 官能 团 键 合 上 。 此 外 也 有 一 些 非 硅胶 基 的 固定 相 可 供 选用 。 

回 定 相 的 色谱 特性 决定 了 可 被 保留 的 组 分 和 保留 的 强度 , 固定 相 的 选择 是 发 展 SPE 方法 
的 最 重要 因素 ， 它 不 仅 取 决 于 目标 分 析 物 质 和 样品 基质 ， 也 受 样品 溶剂 影响 。 

选择 最 佳 固 定 相 时 ， 须 考虑 以 下 几 点 : 

(1) 目标 组 分 在 极 性 或 非 极 性 溶剂 中 的 溶解 度 ; 

(2) 目标 组 分 有 无 可 能 离子 化 ， 从 而 决定 可 否 使 用 离子 交换 固定 相 ; 

(3) 目标 组 分 有 无 可 能 与 固定 相形 成 共 价 键 ; 

(4) 杂质 组 分 与 目标 组 分 在 固定 相 结合 点 上 的 竞争 程度 。 

分 析 物 的 极 性 与 固定 相 极 性 非常 相似 时 , 可 使 目标 组 分 得 到 最 佳 保 留 。 两 者 极 性 越 相 似 ， 
保留 越 好 。 所 以 要 尽量 选择 极 性 相似 的 固定 相 。 例 如 ， 茶 取 碳 氢化 合 物 ( 非 极 性 时 要 采用 
反 相 柱 《〈 非 极 性 )。 而 当 分 析 物 极 性 适中 时 ， 正 、 反 相 固 定 相 都 可 使 用 

国定 相 选 择 还 受 样品 溶剂 制约 。 样 品 溶剂 强度 相对 固定 相应 该 较 绊 。 弱 溶 剂 会 增强 分 析 
物 在 固定 相 上 的 保留 。 如 果 深 剂 太 强 ， 目 标 组 分 将 得 不 到 保留 或 保留 很 弱 。 举 例 来 说 ， 样 品 
溶剂 是 正己 烷 时 ， 用 反 相 柱 就 不 合适 ， 因 为 正己 烷 是 强 溶剂 ,分 析 物 无 法 在 柱 上 保留 ， 当 样 
品 浴 剂 是 水 时 ， 就 可 以 用 反 相 柱 ， 因 为 水 是 弱 溶 剂 ， 不 影响 分 析 物 的 保留 。 

2 14-1 列 出 了 目前 常用 的 SPE 固定 相 及 其 保留 机 理 ， 以 供 参考 。 每 根 SPE 小 柱 的 固定 
相 质量 一 般 为 100mg、200mg、500mg 或 1000mg。 为 保证 满意 的 样品 净化 效果 和 充分 的 保留 
处 理 脏 的 、 复 杂 的 或 高 浓度 的 样品 时 应 采用 固定 相 质量 较 大 的 小 柱 。 
常用 的 SPE 固定 相 及 其 保留 机 理 

固定 相 简称 主要 机 理 次 要 机 理 Si 一 OH 活性 
Ethyl (@Ж) C-2 非 极 性 / 极 性 — 阳离子 交换 
Octyl (326) C-8 非 极 性 极 性 阳离子 交换 
Octadecyl (十 八 烷 基 ) C-18 非 极 性 极 性 阳离子 交换 
Cyclohexyl 〈 环 已 烷 基 ) CH 非 极 性 极 性 阳离子 交换 
Phenyl (ЖЖ) pH 非 极 性 极 性 阳离子 交换 
Cyanopropyl (436) CN 非 极 性 / 极 性 == 阳离子 交换 
Diol ( — Ж) 20H 非 极 性 / 极 性 = 阳离子 交换 
Aminopropyl〈 氮 丙 基 ) NH2 极 性 /阴离子 非 极 性 阳离子 交换 
Silica CR EEG REED Si 极 性 E 阳离子 交换 
Primary/Secondary Amine (N- 丙 基 乙 二 胺 )》 PSA 极 性 /阴离子 非 极 性 — 
Benzensulfonylpropyl (A WAIE TI ЖО SCX 非 极 性 /阳离子 极 性 = 
Sulfonylpropyl С: р) 25) PRS 阳离子 交换 极 性 / 非 极 性 = 
Carboxymethyl (JR F J£ ) CBA 阳离子 交换 极 性 / 非 极 性 — 
Diethylaminopropyl (二 乙 基 胺 丙 基 ) DEA 极 性 /阴离子 非 极 性 阳离子 交换 
Trimethylaminopropy1 (= Hi Æ Jk AH) SAX 阴离子 交换 极 性 / 非 极 性 阳离子 交换 

而 对 于 体积 较 大 的 液 相 样品 , 如 水 样 分 析 , 还 可 选用 储 样 器 , 连接 在 柱 管 上 方 以 增加 SPE 
容积 ， 能 在 很 大 程度 上 提高 一 次 上 样 量 〈 可 达 75 一 100mL )。 

SPE 方法 一 般 有 四 个 基本 操作 步骤 : 固定 相 活化 、 样 品 上 柱 、 淋 洗 和 分 析 物 洗 脱 。 活 化 
的 目的 是 创造 一 个 与 样品 溶剂 相 容 的 环境 并 除去 柱 内 所 有 和 杂 s 质 。 上 样 步骤 指 的 是 样品 加 入 到 





SPE 柱 并 迫 








HER 





F 品 溶剂 通 


过 固定 相 的 过 程 ， 

















这 时 分 析 物 和 一 些 样品 干扰 物 保留 在 




















固定 相 





ay] | ow 





气相 色谱 分 析 
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为 了 保留 分 析 物 ， 溶 解 样品 的 溶剂 必须 较 弱 。 分 析 物 得 到 保留 
淋 洗 溶剂 总 是 略 强 于 或 等 于 上 样 溶剂 。 

















掉 不 需要 的 样品 组 分 。 


























后 ， 通 常 需要 淋 洗 固定 相 以 洗 
淋 洗 溶剂 必须 尽量 地 强 以 洗 掉 


尽量 多 的 不 需要 的 组 分 ， 但 不 能 强 到 可 以 洗 脱 任何 一 个 分 析 物 的 程度 。 淋 洗 过 后 ， 将 分 析 物 




















从 





回 定 相 上 洗 脱 。 洗 脱 溶剂 用 














量 一 般 是 0.5—0.8mL/100mg 


























固定 相 。 这 时 必须 认真 选择 溶剂 : 
溶剂 太 强 ， 一 些 更 强 保留 的 不 必要 组 分 将 被 洗 出 来 :溶剂 太 弱 ， 就 需要 更 多 的 洗 脱 液 来 洗 
分 析 物 ，SPE 柱 的 浓缩 功效 就 被 削弱 了 。 表 14-2 中 列举 了 SPE 方法 中 常用 的 溶剂 以 及 它 介 
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的 洗 脱 强度 ， 以 供 参考 。 收 集 起 来 的 洗 脱 液 可 以 直接 向 色谱 柱 进 样 ， 也 可 以 把 它 浓缩 后 溶 于 
另 一 溶剂 中 来 进 样 或 以 其 他 方式 进行 进一步 净化 。 
溶剂 强度 列表 
正 相 反 相 
己 烷 水 
异 辛 烷 弱 甲醇 
x RS 
Ай 2,8 
二 氧 甲烷 AER 
VU ^g А 乙酸 
乙醚 乙醚 
乙酸 ШЕ n 
"iB LAE 
ZJ 氯仿 
异 丙 醇 V Ң ж 
ge 强 异 辛 烷 
ай 























因为 方法 步骤 较 多 ， 且 影响 萃取 结果 的 因 
参数 优化 。 优 化 过 程 中 必须 考虑 的 因素 包括 































































































































































































展 一 个 成 熟 的 SPE 方法 必须 进行 
回 定 相 的 选择 ， 洗 脱 浴 剂 的 选择 ， 相 
洗 脱 流速 等 。 一 个 好 的 SPE 方法 能 对 特定 的 复杂 基质 中 多 个 目 





юк Ea. 


жн, ИМ 
标 组 分 同时 实现 可 靠 的 定量 回 































































































收 并 有 一 定 的 稳健 性 ， 适 合 在 不 同 实验 室 间 进行 推广 。 

经 过 十 几 年 的 快速 发 展 ，SPE 方法 的 商品 化 程度 相对 较 高 ， 有 多 种 适用 于 不 同样 品 基质 
不 同 目标 组 分 的 SPE 小 柱 以 供 选 择 ， 且 价格 较 低 。 虽 然 SPE 小 柱 不 能 反复 使 用 ， 总 体 来 说 ， 
样品 预 处 理 方法 的 成 本 仍 可 以 接受 。 对 于 典型 应 用 领域 ， 已 经 发 展 出 一 些 标准 化 方法 ， 省 却 
了 用 户 自 行 发 展 SPE 方法 的 步骤 。 一 些 应 用 实例 请 见 参考 文献 [24 一 27]。 读 者 也 可 根据 具 
体 需 求 查 阅 文 献 、 技 术 说 明和 应 用 报告 ， 获 取 更 多 方法 细节 。 
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ЖЕЛЕ [EL AH ACE ДИЙ (Matrix Solid-phase Dispersion; MSPDO 主要 用 于 固体 和 半 固 体 样 






































品 的 处 理 , 也 有 用 于 液体 样品 处 理 的 实例 
HERE SE D ШЧ. RH 














— 





,这 是 一 种 在 SPE 基础 上 改进 所 得 
SPE 方法 的 相同 之 处 在 于 ， 它 也 利 ) 












































寺 测 组 分 的 选择 性 进行 分 离 净 化 。 不 同 之 处 在 于 ， 
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作 简 便 之 余 ， 对 于 某 些 种 类 的 分 析 物 同样 具有 
































的 预 处 理 方法 ， 














j 固 相 革 取材 料 对 样品 基质 或 基质 中 
根据 样品 基 
取材 料 的 特点 ， 有 时 无 需 装 柱 洗 脱 ， 只 要 过 滤 浓 缩 即 可 实现 目 


质 、 待 测 组 分 和 所 选用 固 相 茜 
标 组 分 和 样品 基质 的 分 离 。 操 








很 好 的 提取 效率 。 


成 ， 














固体 或 半 固 体 样 
质 : 








№] 


Hr 
在 均 质 化 的 样品 基 























品 时 ， 通 常会 将 样品 旨 


加 入 固 相 萃取 材料 混 











Н 596. ЖАҢ, 
合成 为 半 湿 状态 的 混合 物 ， 


























相 色谱 常 

















净化 等 
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过 程 整合 在 一 步 完 
这 样 可 以 有 效 避 











М 





免 多 步 操 作 造 成 的 样品 损失 ， 也 是 MSPD 方法 的 一 大 优点 。 提 取 步 又 完成 后 ， 如 果 主 要 干扰 
物 被 固 相 萃取 材料 吸附 而 目标 组 分 仍 在 液体 基质 之 中 ， 则 无 需 装 柱 ， 可 以 


步 提取 




















标 组 分 ， 再 





料 吸 附 
分 析 。 
作 技术 要 求 不 高 ， 更 适合 方法 的 应 | 


也 可 采用 
率 的 重要 


容易 操作 ， 价 格 低廉 ， 适 用 面 广 ， 而 且 安全 ”等 要 求 的 样品 
方法 的 策略 或 要 求 ， 但 当下 已 经 成 为 专 有 名 词 ， 
Er Mr FE nu 


FA 


等 含水 量 大 的 食品 ， 





























标 组 分 ， 得 到 的 混 
这 种 样品 预 处 理 方 法 




















经 过 滤 去 除 固 体 材 料 完成 样品 预 处 理 。 
用 类 似 SPE 的 方法 淋 洗 洗 脱 出 各 

















合 物 装 柱 后 采 
价格 低廉 ， 所 需 样品 体积 























不 难 理解 ， 影 响 提 取 效 
中 性 氧化 铝 等 材料 。 
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率 的 主要 因素 是 
此 外 ， 和 SPE 
展 阶段 系统 优化 














方法 
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回 相 萃取 材料 的 选择 ， 且 
一 样 ， 洗 脱 液 的 种 类 和 流速 也 























多 数 时 候 ， 
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小 ， 溶 剂 使 用 量 少 ， 
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QuEChERS 意 指 Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe， 即 能 
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手段 ， 这 种 技术 面世 时 
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间 较 短 《〈 发 明 于 2003 年 )， 但 已 在 食品 农 残 分 析 领 域 获 

















广泛 
需要 经 验 丰富 
自动 化 ， 





的 应 3 其 主要 原 A 有 











Hor 方法 ] 














的 实验 人 员 进 
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定量 分 析 的 预 处 理 ， 完 














Жәй, ШАЯН 











下 ， 只 需 几 步 操作 ， 
成 气相 色 
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又 能 同时 提取 数 百 种 农药 残 


90% 以 上 的 溶剂 、 
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法 的 标准 
不 同 规格 的 商品 化 QuEChERS 试剂 盒 ， 
法 、AOAC 方法 或 EN 方法 )， 待 测 化 合 4 
和 样品 体积 ， 来 选择 适当 的 缓冲 盐 和 分 
其 实 是 结 





标 化 合 物 
半 品 粉碎 均 质 化 。 此 步 对 于 采集 有 代表 性 的 样品 、 
非常 




















如 有 必要 ， 
用 的 无 水 缓 六 


























QuEChERS 方法 
的 提取 和 分 离 的 ， 
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耗材 成 本 和 样品 处 理 时 间 ， 


高 的 食品 样品 基质 中 的 人 
留 ， 回 收 率 和 重 现 性 
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1. ЖЕТІ, H 前 
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就 可 
谱 或 液 相 色谱 上 样 前 的 准 


均 令 人 满意 。 
特别 适用 于 食品 安全 实验 室 等 检测 机 构 进 行 大 
,开发 出 数 个 关于 QuEChERS 样品 预 处 理 方 
方法 ， 如 AOAC 方法 2007.0152 和 欧盟 标准 方法 EN15662053 等 ， 亦 有 多 家 公司 推出 








预 处 理 技术 。 


意 指 一 


技术 。 























预 处 到 














灌 作 简单 ， 易 于 实施 ， 既 不 需要 特殊 仪器 ， 


虽然 方法 仍 以 人 工 操 
以 实现 多 种 样品 基质 
RIF. Ж 
农药 残留 物 ， 针 
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加 入 适当 溶剂 进 一 
半 湿 的 固体 萃取 材 
等 测 组 分 ， 而 后 上 样 
成 本 低 ， 对 人 员 操 














18 填料 最 为 常见 ， 
是 影响 提取 效 


AE 2 IH 





满足 “快速 高 效 ， 
这 本 应 是 普遍 适用 
种 用 于 蔬菜 、 水 果 
相对 于 其 他 样品 预 
得 了 极为 
Ж 
作为 主 ， 尚 未 实现 
中 数 百 种 化 合 物 定 
二 ， 该 法 普 适 性 非 
Eel 品 基质 
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匆 组 成 ,样品 基 
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1 906 9 10) QuEChERS 方法 (如 
是 否 含有 油脂 、 螨 
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合 了 液 - 液 禁 取 和 分 
其 典型 操作 步骤 如 下 : 
































定量 称 取样 品 ОШ у 105-1560, MAZA, ША ЁК, 
还 需 加 入 无 水 缓冲 盐 来 调节 基质 pH fü. 
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取 效 率 和 增加 分 
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PF 盐 包 括 无 水 硫酸 镁 、 


固体 微粒 吸附 剂 《 分 
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Еж (PSA) 和 C18, ЖУН] Ж ЛЧ АМЕ 58 H 


预 处 理 结果 。 
来 实现 对 基质 中 目 
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2X Ну 305 到 Ішіп. 
降低 基质 干扰 ， 常 
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加 样品 分 析 


| 分 析 化 学 
色素 和 当 醇 。 此 外 ， 还 可 加 入 少量 无 水 硫酸 镁 进 


在 商品 化 QuEChERS 试剂 
中 , 使 用 起 来 非常 方便 。 如 不 使 


标 化 合 物 的 种 类 较 少 或 性 质 比较 单一 ， 也 可 以 考虑 根 
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气相 色谱 分 析 
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化 试剂 盒 , 也 可 根据 实验 室 
回 相 茜 取 法 进行 此 步 处 理 ， 但 相应 的 ， 会 增加 预 处 理 
过 滤 样 品 ， 上 样 分 析 。 
需要 注意 ,虽然 QuEChERS 方法 本 身 } 














步 去 除 残 留 水 分 。 








盒 中 ， 组 冲 盐 和 固体 微粒 吸附 剂 已 事先 定量 密封 在 无 水 包装 
的 条 件 和 样品 性 质 , 用 SPE 



































实现 更 好 的 处 至 
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可 以 考虑 提高 PSA 的 用 量 或 加 入 少量 C18; 而 
等 。 此 外 ， 正 是 因为 QuEChERS 方法 对 很 多 偏 极 性 
理 的 样品 相对 来 说 可 能 较 “ 脏 ”会 含 


EE 结果。 


最 党 影响 提取 效果 的 因 





























相 禁 取 剂 的 种 类 。 例 如 ， 沙 蛋 毒 素 类 农药 需 在 较 低 pH 值 条 件 下 进 
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бе, QuEChERS 方法 热度 不 减 。 近 年 来 


























际 官方 方法 认证 机 构 希 望 能 开发 通 





























的 耗材 和 时 间 成 本 。 

















不 需要 或 要 求 过 度 细致 地 优化 实验 参数 ， 但 如 果 
据 实际 情况 对 预 处 理 方法 进行 微调 ， 
素 包 括 提 取 液 的 pH 
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化 合 物 都 有 较 好 的 提取 效果 ， 经 过 此 法 
化 合 物 组 分 ， 上 样 分 析 时 最 好 考虑 选择 
性 较 高 的 检测 器 ， 对 气相 色谱 来 说 ， 除 了 质谱 或 串联 质谱 以 外 ，FPD、NPD、ELCD、ECD、 
XSD 等 检测 器 都 可 选用 。 
经 过 十 几 年 的 发 
O 方法 统一 化 。 国 














的 主要 发 
的 QuEChERS 方法 ， 将 同一 方 











行 提取 ， 对 于 富 含油 脂 的 












































展 方向 包括 : 


际 统一 认证 
© 更 为 广泛 的 应 用 范围 ， 包 括 更 多 种 类 的 样品 基质 ， 如 1 
125. fs, 
质 和 基质 与 目 
以 正确 评估 方法 的 有 效 性 。 

前 典型 的 QuEChERS 方法 还 是 以 手动 操作 为 主 ， 但 如 需 进一步 增 
或 是 提高 某 些 和 基质 结合 力 更 强 样品 的 提取 率 ， 可 能 需要 考虑 发 展 自动 


更 多 
测 ` 
QuEChERS 方法 进行 改进 和 充分 验证 ， 

















《包括 固定 的 操作 条 件 和 实验 参数 ) 应 


的 方法 。 














的 待 测 物 类 别 ， 如 抗生素 、 药 物 、 滥 
医学 、 法 医 检测 等 。 必 须根 据 样品 基 





























j 于 更 多 种 类 样品 的 分 析 ; 



































， 作 为 国 





标 方法 或 是 国 














1 奖 、 肉 类 、 酒 和 土壤 样品 等 ; 


以 及 更 多 的 应 用 领域 ， 如 环境 检 


























质 的 性 























(9 方法 的 自动 化 。 目 























标 化 合 物 之 间 结 合力 的 强度 对 

















的 通 量 ， 








化 振 摇 装置 来 代替 手动 提取 。 





操 





TS IL ” 固 相 微 殖 取 技术 


一 、 固 相 微 蔡 取 法 


















































一 体 ， 甚 装置 简单 ， 便 于 携带 ， 易 于 操作 
精度 高 ， 检 出 限 低 ， 无 需 溶剂 
环境 、 生 化 、 食 品 等 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 和 发 展 。 























加 拿 大 Waterloo 








SPME 的 概念 最 早 











, 9 
或 仅 需 极 少量 溶剂 


НА ЖЕҢУ (Solid Phase Micro-extraction, ӨРМЕ) 是 在 
种 新 型 样品 预 处 理 技术 。 它 基于 被 蔡 取 组 分 在 两 相间 的 分 配 平衡 ， 将 蔡 取 、 浓 缩 和 解吸 集 为 
速 灵敏 ， 选 择 性 高 ， 样 品 用 量 小 ， 重 现 性 好 ， 
即 可 完成 分 析 ; E 

















回 相 萃取 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 









































1993 年 商品 化 以 来 ， 已 在 














大 学 的 Pawliszyn 等 人 提出 中， 随后 迅速 被 广大 分 


























化 学 家 所 接受 ， 并 发 展 出 多 种 萃取 模式 和 操作 方案 。 目 前 已 实现 了 与 GC 和 HPLC 的 在 线 
o SPME 5 GC WH, Æ 1h 之 内 就 可 以 完成 从 采样 到 分 析 的 全 过 程 ， 检 出 限 达 到 ngg 
pg/g 水 平 ， 线 性 范围 为 3 一 5 个 数量 级 ， 相 对 标准 偏差 小 于 30%. КІШІ ӨРМЕ 的 装置 及 
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和 应 用 范围 等 方 
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SPME 主要 可 分 为 两 类 : 纤维 固 相 微 禁 取 (Fiber SPME) ЯП P [5| JH А HC. Cin-tube 
SPME)。 纤 维 固 相 微 禁 取 应 用 较 多 ， 它 采用 外 表 覆 盖 选 择 性 禁 取 介质 的 纤维 对 目标 组 分 进行 
茜 取 。 最 初 仅 用 熔融 石英 作为 禁 取 介质 ， 因 其 具有 很 好 的 耐 热 性 和 化 学 稳定 性 。 后 来 出 现 了 
将 色谱 固定 液 涂 履 在 熔融 石英 上 或 在 石英 纤维 表面 键 合 一 层 多 孔 固 相 作为 吸附 涂 层 的 方法 ， 
进一步 提高 了 SPME 的 禁 取 效率 。 合 适 的 涂 层 应 对 被 禁 取 组 分 有 较 强 的 富 集 能 力 ， 还 应 保证 
组 分 在 其 中 有 较 快 的 扩散 速度 ， 能 在 短 时 间 内 达到 分 配 平 衡 ， 并 在 热 解吸 时 迅速 脱离 涂 层 而 
不 会 造成 峰 展 宽 。 目 前 常用 的 液 相 涂 层 主要 包括 以 下 几 种 : 

(1) 聚 二 甲 基 氧 烷 类 (PDMS): 100um 的 PDMS 适用 于 分 析 低 沸点 、 低 极 性 物质 ， 如 茶 
类 、 有 机 农药 等 ，7hm PDMS 适用 于 分 析 中 等 沸点 及 高 沸点 的 物质 ， 如 多 环 芳烃 等 。 

(2) 聚 丙 烯 酸 酯 类 (PA ): 适用 于 分 析 强 极 性 物质 ， 如 酚 类 物质 。 

(3) 聚 二 乙醇 /二 乙烯 基 葵 ССУУ/рУВ): 适用 于 分 析 极 性 大 分 子 ， 如 芳香 胺 等 。 

(4) PDMS/DVB: 适用 于 分 析 极 性 物质 。 

此 外 还 有 XAD, Carboxen 等 种 类 的 涂 层 可 供 选择 。 其 中 PDMS 与 PA 应 用 最 广泛 。 纤 维 
双 液 相 涂 层 可 以 克服 单一 液 相 涂 层 萃取 有 机 化 合 物 范 围 狭 窗 的 缺点 ， 适 用 范围 更 广 ， 是 目前 
研究 和 发 展 的 趋势 及 方向 。 

多 孔 固 定 相 则 是 在 高 温 条 件 下 在 石英 纤维 表面 键 合 一 层 Сі. Cs. Cia 或 葵 基 吸附 层 ， 其 
中 Cs 适用 于 分 析 挥 发 性 有 机 化 合 物 ，Cig 则 具有 较 好 的 通用 性 ; 它们 的 萃取 选择 性 受 键 合 官 
能 团 、 烷 基 链 长 和 固定 相 的 类 型 等 诸多 因素 影响 。 表 14-3 列 出 了 常见 的 商品 化 Fiber ӨРМЕ 
涂 层 种 类 及 其 应 用 范围 ， 以 供 参 考 。 
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商品 化 Fiber SPME 涂 层 的 种 类 、 特 性 及 应 用 范围 







































































































































































M» E ES Ea 
涂 层 种 类 ЖЕНЕ | ge | 交 联 方式 | 最 高 解吸 | 联 用 模式 应 用 范围 
/um 温度 /*C 
100 非 极 性 非 结合 280 GC/HPLC | 挥发 性 物质 
PDMS 30 非 极 性 非 结合 280 GC/HPLC | 非 极 性 半 挥 发 性 物质 
ГТ 中 等 极 性 和 非 极 性 的 半 挥 
7 非 极 性 结合 340 GC/HPLC | 发 性 物质 
65 双 极 性 交 联 270 GC 极 性 挥发 性 物质 
PDMS-DVB IV ME ру ) 
CStableFlex fiber) ^ 60 双 极 性 交 联 270 НЫН 通 
65 双 极 性 交 联 270 GC 极 性 挥发 性 物质 
PA 85 极 性 交 联 320 GC/HPLC | 极 性 半 挥 发 性 物质 〈 酚 类 ) 
Carboxen-PDMS 75 双 极 性 交 联 320 GC 气体 和 挥发 性 物质 
(StableFlex fiber) 85 双 极 性 交 联 320 GC 气体 和 挥发 性 物质 
Carboxen-DVB m d id - XE 
CStableFlex fiber) 70 极 性 交 联 265 GC 极 性 物质 〈 醇 类 ) 
Carbowax/TPR 50 极 性 交 联 240 HPLC 表面 活性 剂 
DVB-PDMS-Carboxena 50/30 双 极 性 交 联 270 GC 气味 和 香味 
(D Supelco 公司 发 明 的 一 种 可 弯曲 的 萃取 纤维 头 ，2cm Ko 
Fiber ӨРМЕ 的 操作 过 程 非常 简单 ， 可 分 为 禁 取 过 程 和 解吸 过 程 两 步 。 
СО 茜 取 过 程 ” 样 品 中 待 萃取 组 分 在 吸附 涂 层 与 样品 间 扩散 、 吸 附和 浓缩 。 将 萃取 器 针 
头 插入 样品 瓶 内 ， 压 下 活塞 ， 使 纤维 头 暴露 在 样品 中 进行 苯 取 ， 经 一 段 时 间 后 ， 拉 起 活塞 ， 
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组 分 ， 


(2) 解吸 过 程 


分 析 


样 室内 ， 压 下 活塞 ， 使 禁 取 纤维 
气相 色谱 分 析 。 解 吸 的 难 
解吸 量 相 对 解 
时 间 通 常 为 2 一 Smin。 
可 在 进 样 口 采 
э: 


续 的 
吸 条 
Xs 
Me 
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EEG 
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RETEK 50—60cm 的 


中 ， 


| 分 析 化 学 
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气相 





色谱 分 析 








在 此 过 程 ! 








J] 采用 顶 空 -SPME ЕТЕУ Жа pR 28 ДУ, 
2 KH EVA IA 
| 热 解吸 法 来 解吸 被 禁 取 物质 ， 将 














的 组 分 脱 附 进入 分 析 仪 器 完成 分 析 。 在 GC 
已 完成 禁 取 过 程 的 禁 取 针头 插入 气相 色谱 仪 的 进 




































































对 于 难 解吸 的 














吸 温 度 及 解吸 时 间 的 解吸 | 


E SE TE [Га] 温 


E 易 程度 主要 由 








载 气 中 ， 并 使 被 茜 取 物 不 断 地 解吸 下 来 ， 进 入 后 
被 萃取 物质 与 萃取 头 作 用 力 大 小 来 决定 ， 最 佳 解 
线 来 确定 。 解 吸 温度 通常 为 150—250 




































































标 组 分 ， 需 要 较 高 的 解吸 温度 ; 如 果 组 分 寿 


高 温 















































进行 解吸 。 如 果 分 析 仪器 为 HPLC， 则 需要 使 





分 解 ， 

















RI D UR AS RUE] 























Fiber SPME 装置 轻巧 易 拿 ， 携 
{ 50 一 100 次 ， 在 采用 某 些 吸附 涂 
法 无 法 实现 的 优点 。 





程序 升温 方式 ; 
E 头 来 进行 解吸 。 


SH 






































777 fi , 








Em, 





非常 适合 于 现场 分 析 。 石 英 纤 维 某 取 头 可 循环 使 
藏 条 件 下 样品 可 在 萃取 头 上 保存 3 天 ， 这 是 SPE 


























In-tube ӨРМЕ 是 另 一 种 SPME 操作 模式 。 它 与 Fiber SPME 的 不 同 之 处 在 于 将 吸附 涂 层 





以 此 代 























地 萃取 器 的 针头 。 目 


Omegawax 250 等 。 


除了 SPME 普遍 的 优点 外 ，in-tube SPME 还 
БАЕН, АТАА НИК; ОА НАЛЕ Н 
外 涂 层 厚度 (7 100рт), WRF 














固定 
以 采 





r1 
HH 


管内 ,其 中 的 某 些 组 分 被 
ЖЛЕ Ой rh EB 
个 套 管 内 浸入 样品 中 ， 


护 在 


TH RE TE 


交 联 度 高 ， 在 样品 解吸 





354 











管 萃取 柱 以 增 力 











毛细 管 柱 可 供 选 择 。 

































































的 内 涂 层 厚度 (0.1~1.5um) 远 远 小 于 萃取 纤 给 





石英 毛细 管内 表面 ， 或 将 涂 有 茜 取 固定 相 的 一 段 石英 纤维 置 于 细 管 
前 常用 的 固定 相 有 SPB-1、SPB-5、PTE-5、Supelcowax 和 














№» 


常规 的 气相 色 
EL 的 














有 以 下 优点 : OPE H 












































知 时 间 大 大 加 快 ，@ 脱 附 后 无 样品 组 分 残留 ，@ 茜 取 
































时 
固定 可 

















[| AE НХ 


T 





固定 相 流失 造成 的 系统 “ 鬼 峰 ”大 大 减少 ; (Өш 
日 来 增 大 萃取 吸附 倍数 ，@O 有 大 量 不 同 固定 相 的 商 











采用 in-tube ӨРМЕ 装置 时 ， 操 作 步 又 同样 包括 某 取 和 解析 两 步 。 萃 取 时 ， 样 品 基质 流 经 








吸附 到 管内 的 固定 相 上 完成 禁 取 过 程 ， 
标 组 分 通过 分 子 扩散 富 集 到 管内 的 芋 取 固定 相 中 。 





此 步 又 有 以 下 两 种 禁 取 模式 : 
Ж ДАН] [И] ЗЕН TA 






































目标 
的 速 





剂 注入 管内 进行 目标 
SPME 多 与 HPLC 联 用 
响 ӨРМЕ 2 BUSCAR 
度 、 搅 拌 条 件 、 样 品 体积 和 顶 空 体积 ， 
析 物 质 的 损失 ， 主 要 包括 待 分 析 物 质 在 
素 等 也 对 茜 取 效率 有 
SPME 是 一 种 平衡 状态 下 的 技术 ， 对 于 定量 分 析 必 须 标 定 。 分 析 气 体 样 
达到 茜 取 平衡 ， 因 此 只 要 在 同一 温度 下 对 已 知 的 标 样 用 ӨРМЕ 法 测定 ， 测 出 该 温度 下 的 分 配 





因素 








组 分 通 
度 很 快 ， 














一 般 来 说 


1 S AE BU 


ГЕЙ 
^ 52 
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3E) 


过 分 子 扩散 或 对 流 扩散 转移 到 管 壁 





子 扩散 实现 萃取 ) 和 动态 萃取 【样品 


动态 地 流 过 萃取 管 ， 
的 萃取 固定 相 内 。 因 为 流动 状态 下 对 流 扩 散 














F 衡 所 需 的 时 间 相 对 较 短 ， 该 模式 被 较 多 地 
组 分 的 洗 脱 , 或 利用 载 气 吹 扫 





[精确 性 的 因素 包括 : 
以 及 萃取 时 间 ， 样品 基质 : 




















使 用 )。 解 吸 时 ， 用 少量 溶 
技术 的 问题 , 目前 in-tube 





























热 解吸 。 由 于 接 














英 纤 维 茜 取 头 涂 层 的 选择 ; 
的 无 机 盐 和 pH fü: f 

















- Bn 























上 的 吸附 ， 从 瓶 盖 的 泄漏 和 瓶 盖 的 吸附 等 。 其 人 

















WEE m rp Ж 














ба. BRE 
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RA 
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定 影响 。 








r1 
HH 








时 ， 可 以 很 快 














系数 ， 就 可 对 未 知 的 气体 样品 进行 定量 分 析 。 对 于 较 简 单 的 液 相 样品 〈 有 机 物质 量 分 数 小 于 


0.1%), 



































Hj 








j 外 标 法 定量 测定 。 























c" 























j 外 标 法 有 时 效果 不 一 定 很 好 ， 这 时 可 用 
度 下 的 分 配 系 数 必须 与 待 测 物 非常 接近 ， 





对 于 复杂 村 





Ені» ， 如 固体 样品 ， 由 于 样品 基质 等 因素 的 影响 ， 





























标 样 加 入 法 ， 也 可 用 内 标 法 ， 不 过 内 标 物 在 测试 温 
否则 会 带 来 系统 误差 。 















































和 SPE 相 比 ，SPME 方法 体积 更 小 ， 更 易 操作 ， 更 易 
现在 线 联 用 。 如 能 有 效 提高 禁 取 容量 ， 增 加 茜 取 涂 层 的 种 
其 应 用 前 景 将 更 为 广阔 。 


Z., PARR MÆR 

































































搅拌 棒 吸 附 禁 取 法 (Stir Bar Sorptive Extraction, SBSE) 5E SPME 原型 














相 色谱 常用 的 预 处 理 技术 | 283 | 


与 色谱 仪器 ， 尤 其 是 气相 色谱 仪 实 














类 ， 进 一 步 扩 大 方法 的 适用 范围 ， 




































































于 它 将 搅拌 棒 直 接 置 于 液 相 基质 之 中 ， 利 用 搅拌 棒 表 面 的 
行 提取 。 此 法 对 水 相 样品 中 痕 量 或 超 痕 量 的 有 机 物 的 富 集 








































































































果 等 食品 中 污染 物 和 农药 残留 、 活 性 成 分 、 风 味 物质 等 的 




















表面 涂 履 固定 相 涂 层 制 备 搅拌 棒 ， 然 后 置 于 液 相 基质 中 进 











































































































时 间 和 人 工 操作 流程 ”"。 














吸附 有 独特 的 优 





Ж EXE BA roo 


行 磁力 搅拌 以 实 





可 以 从 液 相 基质 中 取出 搅拌 棒 ， 无 需 其 他 任何 处 理 ， 只 要 置 于 热 解析 装置 中 ， 就 可 
GC 或 GC-MS 的 在 线 联 用 ， 完 成 样品 禁 取 - 脱 附 -仪器 分 析 的 全 部 过 程 ， 大 大 绒 短 样品 预 处 理 
































НЫН МЕНИН ЕНЕ НЕЕ Ул PDMS, K 
















































































SPME 的 禁 取 效果 更 好 ， 方 法 的 灵敏 度 更 高 。 但 相应 的 ， 用 SBSE 处 理 


SPME 更 长 的 时 间 才 能 达到 萃取 平衡 。 














类 似 ， 不 同 之 处 在 
固定 相 涂 层 对 基质 中 的 待 测 组 分 进 





势 ， 而 且 














和 气相 色谱 联 用 ， 目 前 应 用 最 为 成 功 的 领域 包括 天 然 水 和 轻 度 污染 水 等 环境 样品 、 


,37] 
o 





SBSE 方法 的 操作 步骤 也 和 SPME 类 似 ， 分 为 萃取 和 解析 两 步 。 在 磁性 搅拌 棒 


现 吸附 平 











特别 适合 
酒 类 和 蔬 





的 玻璃 层 
衡 。 随 后 
以 实现 和 























此 适用 的 样品 主要 为 水 相 基 质 中 非 

















极 性 或 中 等 极 性 的 挥发 性 和 半 挥 发 性 组 分 。SBSE 的 搅拌 棒 长 度 一 般 为 1 一 4cm，PDMS iX 
层 的 厚度 一 般 为 0.3 一 Imm， 可 推算 搅拌 棒 上 PDMS 涂 层 的 总 体积 为 55 一 220nL69。 不 难 理 
解 ， 在 其 他 条 件 相 当 的 前 提 下 ， 因 为 SBSE 比 SPME 的 固定 相 涂 层 的 














H 




















体积 大 很 多 ，SBSE 比 
J FÉ J EÉ нн 





需要 远 比 


男 一 种 操作 方式 称 为 连续 搅拌 棒 吸 附 茜 取 法 。 在 同一 样品 基质 中 ， 先 用 一 个 搅拌 棒 进 行 





























吸附 蕾 取 ， 然 后 在 基质 中 加 入 适当 添加 剂 ， 如 无 机 盐 ， 
之 后 将 两 个 搅拌 棒 放 入 同一 个 脱 附 衬 管 中 同时 进行 热 解析 
相 色 谱 仪 进行 分 析 ””。 这 样 操作 显然 能 显著 提高 方法 的 回 




































































同 ӨРМЕ — №, АЕ ҢА ЖС ЖЕ BR E E A Жан £) ha qa HE 





























复杂 基质 ， 或 是 极 性 目标 组 分 的 萃取 效率 还 不 够 理想 。 如 






































进行 萃取 ， 另 一 种 称 为 棒 上 衍生 ， 将 衍生 化 试剂 吸附 在 搅 








有 两 种 进行 衍生 化 的 手段 ， 一 种 称 为 样品 内 衍生 ， 是 先 将 样品 进行 衍生 化 处 理 后 再 

















， 两 次 萃取 的 样 











收 率 、 重 现 性 和 普 适 性 。 




















品 组 分 同 











j 另 一 个 搅拌 棒 再 次 进行 吸附 萃取 。 


时 进入 气 


АТТ ГА 
样品 基质 中 的 无 机 盐 和 pH 值 等 。 另 一 方面 ， 受 限于 PDMS 的 选择 性 ，SBSE 方法 对 于 极端 
果 待 测 组 分 是 极 性 物质 ， 可 在 样品 





























基质 中 增加 盐 类 添加 剂 以 提高 禁 取 效 率 。 或 者 考虑 增加 衍生 化 步 台 ， 改 变 目 标 组 分 
































的 极 性 。 
用 SBSE 


Е, ЖАТАН, ВАХ 



































HE Ж: ЖИЙ Ja TE ВА ЖЯ ЧЕЛИ ТЕН 27 АЧ АЕ Pe PE TA В УК, Ж 
果 。 此 外 也 有 研究 致力 于 发 展 键 合 聚 乙 二 醇 硅 酯 涂 层 或 活 
中 氧 酚 、 葵 系 物 和 卤 代 烃 的 提取 5 。 

























































































和 衍生 化 反应 将 会 同时 进行 。 有 一 些 发 展 新 型 涂 层 的 尝试 获得 了 良好 的 效果 ， 如 PDMS/ 乙 二 


对 酚 类 等 极 性 物质 有 较 好 的 禁 取 效 





VERIS. ЭЖ 




















mii 
Ш 





E 现 性 ， 热 稳定 性 良好 ， 耐 受 多 种 溶剂 ， 机 械 强 度 更 



























































高 ， 通 用 性 更 好 





























功 应 用 于 


SBSE 方法 发 展 的 热点 在 于 发 展 新 型 固定 相 深层 ， 要 么 是 具有 更 低 的 制备 成 本 





等 特点 的 























环境 样品 


， 更 好 的 
固定 相 ; 








针对 某 类 特殊 样品 具有 特殊 选择 性 的 专用 型 固定 相 。 如 能 在 此 方面 有 所 进展 ， 加 上 方 


























Ж = 
ж 
mm | 
































和 GC 联 用 等 优点 ， 其 应 用 前 景 将 会 更 加 广阔 。 














身 固有 的 灵敏 度 高 ， 操 作 简便 ， 仪 器 简单 ， 无 需 额外 昂贵 设备 ， 不 使 用 有 机 溶 





їй, 易于 


ay] ow 
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Ж, 


体 样品 和 
内 完成 禁 取 过 程 。 
和 微波 畏 


较 高 ， 可 对 微波 的 输 # 
操作 简单 ， 安 全 程度 更 高 。 有 研究 比较 说 


分 析 化 学 手册 | 5 








气相 色谱 分 析 





第 六 市 


一 、 微 波 辅助 提取 


微波 辅助 提取 (Microwave Assisted Extraction, МАЕ) 是 一 种 相对 较 新 的 样品 预 处 理 技 








主要 有 两 个 应 用 方 
一 个 是 作为 传统 索 氏 提取 的 辅助 或 
MAE 技术 需要 专门 仪器 进行 操作 。 最 


问 ， 


















































经 高 压 密闭 





Н 功率， 





1279 
最 





茜 取 溶剂 装 入 密闭 的 茜 取 铅 中 ， 在 微波 























其 他 作用 辅助 森 取 技术 




















一 个 是 加 酸 辅助 消解 固体 样品 ， 提 取样 品 基质 中 的 无 机 离子 ; 
ЕЛДІ 
为 常见 的 是 高 压 密闭 











基质 中 的 有 机 组 分 。 














微波 萃取 系统 ,将 固体 或 半 固 





л 



































以 及 进 



















































































且 方 法 重 现 性 更 高 1， 


取 ， 


能 协同 作 





或 将 





























反应 。 常 
也 可 考虑 加 入 少量 水 或 酸 ， 有 可 




















j。 和 高 压 密闭 系统 相 比 ， 天 
影响 萃取 效率 的 主要 
极 性 越 大 ， 对 微波 能 的 吸收 起 大 ， 越 有 助 于 己 
统 时 ， 茜 取 溶 剂 的 选择 不 止 决定 于 样品 基 
的 茜 取 剂 包括 甲醇 、 











羽 此 应 ) 















































ЕЛЖ sÑ {И 28 H 22 E И] 
微波 炉 和 索 氏 提取 装置 结合 ， 利 用 微波 能 辅助 禁 取 。 亦 可 考虑 力 
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因素 有 萃取 溶剂 





R 速 升温 和 


АЕ, ЖАШ, ІН. 














FE 





还 


了 高压) 下 进行 萃取 ， 操 作 ， 











30 FE 


物质 分 子 运动 频率 和 速度 ， 增 力 
和 索 氏 提取 法 相 比 ， 超 声波 
溶剂 进行 萃取 ， 


一 利 


达到 











E 不 会 很 高 , 所 以 多 用 作 划 
萃取 液 冷却 后 还 需 经 过 SPE 等 净化 手段 才能 - 






































二 、 超 声波 辅助 提取 








超声 波 辅助 提取 (Ultrasound-assisted Extraction, UAE) 主要 | 
利用 超声 波 辐射 压强 产生 的 强烈 空 化 效应 、 机 械 振动 、 乳 化 、 击 碎 和 搅 提 
溶剂 穿 透 力 ， 快 速 完成 提取 过 程 %1。 

甫 助 提 取 法 的 成 穴 作用 增强 了 系统 的 极 性 ， 还 可 以 选择 任何 










































































方面 ， 超 声波 辅 


























提供 了 更 加 适合 的 预 处 理 方法 。 





超声 波 提 取 法 的 操作 步骤 非常 简单 ， 将 
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ЕН РЖ Л, E m im r RATE POS [RI 
ЙОД ARR ТЕ Ж Ж F ERIE BJ JE ОАА ЛЕ URS £t 
助 结合 的 超声 -微波 辅助 萃 


步 将 超声 波 
区 系统 等 。 仪 器 设备 比较 低廉 ,方法 不 破坏 组 分 本 身 结构 ， 
较 少 被 禁 取 物 极 性 限制 ， 在 环境 和 食品 有 机 分 析 领 域 得 到 越 来 越 广 泛 的 应 用 
微波 禁 取 系统 操作 的 样品 挥发 损失 少 ， 通 量 高 ， 重 现 性 
以 及 操作 环境 的 温度 、 
E 明 ,达到 同等 提取 效率 比索 氏 提 取 法 耗 时 大 幅 降 低 ， 
范围 更 广 
与 高 压 密 闭 式 微波 禁 取 系 统 相 比 ， 攻 


[39] 
好 ， 而 且 仪器 化 程度 
压力 等 参数 实施 精密 调控 和 实时 监控 ， 


微波 炉 进 行 常 压 芋 
1 入 超声 波 ， 和 微波 
F 放 式 操 作 方 式 的 样品 容量 较 大 ， 且 仪器 成 本 更 加 低廉 。 
的 选择 、 微 波 功 率 、 茜 取 温 度 、 升 温 时 间 等 。 溶 剂 
Té ABUSO. 采用 高 压 密闭 操作 系 
质 和 待 测 样品 的 性 质 ， 还 要 保证 不 会 与 萃取 饶 发 生 
pis LRS ЕМЕЛЯ 














能 提高 禁 取 效 率 。 此 外 ， 因 此 法 采用 有 机 溶剂 在 高 温 (有 


时 















































要 注意 安全 "" 。 同 时 也 应 注意 ， 该 方法 的 操作 原理 决定 | 
他 样品 预 处 理 技 术 的 前 期 畏 
































助手 段 , 如 在 一 些 应 用 实例 
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同等 萃取 效率 所 需 的 萃取 时 间 又 大 幅 缩 得， 一般 只 需 几 分 钟 或 十 几 分 钟 即 可 完成 。 另 一 
助 提取 法 适用 于 不 耐 热 组 分 ， 





























这 为 因 热 不 稳定 而 无 法 





























固体 样品 粉碎 后 用 萃取 溶剂 














以 一 定 的 温度 提取 一 定时 间 后 ， 滤 出 溶剂 进行 进一步 操作 。 如 有 必要 ， 可 重复 萃取 样 





方 
中 ， 


j 于 国体 样品 中 组 分 的 提取 ， 
等 多 重 效应 ， 增 大 
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] 于 索 氏 提取 法 的 样品 





浸泡 ， 在 超声 波 水 浴 
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合并 禁 取 液 达到 更 高 的 回收 效率 。 因 为 处 理 坟 
需 考虑 在 水 浴 锅 中 加 入 冰 块 控制 温度 。 

影响 提取 效率 的 因素 包括 样品 粒度 、 样 品 温 泡 时 间 、 茜 取 溶 剂 的 种 类 和 组 合 、 超 声波 的 
频率 、 强 度 和 提取 时 间 等 ， 超 声 禁 取 过 程 的 所 有 参数 都 可 实现 仪器 化 操作 。 

此 法 操作 步 又 很 少 ， 禁 取 过 程 简单 快速 ， 所 需 仪 器 设备 简单 ， 价 格 低廉 ， 方 法 安全 方便 
旦 成 本 较 低 ， 虽 然 同 微波 辅助 提取 法 类 似 ， 方 法 的 选择 性 相对 不 高 ， 上 样 前 有 可 能 需要 对 茜 
取 液 做 进一步 净化 ， 但 仍 很 适合 用 于 作为 其 他 样品 预 处 理 方法 的 辅助 手段 ， 进 行 复杂 基质 固 
体 样 品 中 结构 稳定 组 分 的 提取 中 1, 多 在 环境 污染 物 提 取 、 食 品 和 化 工 产品 分 析 等 领域 使 用 哺 )， 
还 是 美国 国家 环保 局 推荐 的 土壤 中 多 环 芳 烃 (PAHs) 提取 方法 之 一 (EPA SW-846-3550C) [1。 

三 、 超 临界 流体 蔡 取 

超 临 界 流体 禁 取 CSuper-critical Fluid Extraction, SFE〉 是 指 利 用 超 临 界 状态 的 流体 溶解 
并 分 离 样品 基质 中 待 测 组 分 的 预 处 理 技术 。 所 谓 “ 超 临界 状态 ”， 是 指 温度 和 压力 同时 超过 某 
种 气体 物质 的 临界 压力 和 临界 温度 的 状态 。 临界 温度 , 是 指 某 种 气体 能 够 被 液化 的 最 高 温度 ; 
而 临界 压力 ， 则 是 在 临界 温度 时 使 气体 液化 的 最 小 压力 。 当 环境 温度 和 压力 都 超过 某 种 物质 
的 临界 值 ， 即 处 于 超 临 界 状态 时 ,该 物质 即 为 既 非 气体 也 非 液体 的 “ 超 临 界 流体 ”。 超 临界 流 
体 的 密度 、 符 度 和 扩散 系数 都 介 于 气体 和 液体 之 间 ， 而 且 可 以 通过 温度 和 压力 条 件 的 微调 实 
现 以 上 参数 的 改变 ， 来 实现 针对 样品 组 分 更 高 的 溶解 能 力 ， 并 具有 比 液体 溶剂 更 好 的 流动 和 
传 质 性 能 。 
常用 在 SFE 的 物质 包括 二 氧化 碳 、 水 、 甲 烷 、 乙 烷 、 丙 烷 、 甲 醇 、 乙 醇 、 丙 酮 、 乙 烯 、 
丙烯 等 。 这 些 物 质 的 临界 温度 多 介 于 -80 一 240 人 间 ， 临 界 压力 多 为 4—8MPa (水 的 临界 温度 
约 为 374°C , 临界 压力 约 为 22MPa)。 在 绝 大 多 数 应 用 实例 中 , 二 氧化 碳 是 首选 的 超 临 界 流体 。 
它 的 临界 温度 约 为 31C ， 临 界 压力 约 为 7.4 MPa， 临 界 压力 易于 实现 ， 本 身 便宜 易 得 ， 安 全 
无 毒 ， 环 境 友好 ;无 腐蚀 性 ， 不 破坏 设备 ;无 溶解 污染 ， 在 常温 常 压 下 非常 容易 挥发 为 气体 
而 和 样品 组 分 完全 分 离 ， 又 有 高 扩散 性 ， 溶 剂 强度 易于 调节 ; 兼 具 化 学 惰性 和 较 低 的 操作 温 
度 ， 非 常 适 合 热 不 稳定 和 易 氧 化 组 分 的 提取 。 但 二 氧化 碳 也 有 和 缺点， 它 只 适合 提取 非 极 性 组 
分 ， 对 于 极 性 组 分 ， 需 要 考虑 加 入 少量 的 极 性 改 性 剂 (如 1% 一 10% 甲 醇 )， 以 增加 对 极 性 组 
分 的 溶解 度 ， 以 及 降低 样品 组 分 和 基质 间 的 相互 作用 ， 从 而 进一步 提高 禁 取 效 率 "*91。 

SFE 方法 的 理论 基础 比较 深厚 ， 在 实际 应 用 中 可 以 据 此 调节 操作 条 件 优化 方法 。 不 难 理 
ЇЙ, ІН SFE 提取 效率 的 主要 因素 为 压力 和 温度 。 一 般 来 说 ， 当 采用 二 氧化 碳 做 溶剂 时 ， 溶 
解 能 力 和 操作 条 件 的 关系 比较 直观 。 在 温度 相同 时 ， 压 力 增 加 会 导致 流体 密度 增加 ， 而 这 将 
直接 导致 流体 溶解 能 力 的 增加 。 在 压力 相同 时 ， 情 况 则 稍微 复杂 一 些 。 对 于 非 挥发 性 样品 ， 
温度 升 高 时 会 因 溶 解 能 力 降低 而 导致 提取 效率 降低 。 对 于 挥发 性 样品 ， 温 度 升 高 时 虽然 溶解 
能 力 降 低 , 但 与 此 同时 样品 本 身 的 挥发 性 又 对 提取 效率 有 所 帮助 ; 进一步 , 样品 的 挥发 性 〈 蒸 
气压 〉》 又 和 环境 压力 有 关系 ， 因 此 不 同 操作 压力 下 的 最 佳 提取 温度 需要 根据 不 同 的 提取 组 分 
有 具体 优化 。 

SFE 操作 的 基本 流程 为 ， 将 预先 粉碎 的 固态 或 液态 (如 油 类 ) 样品 放置 在 提取 器 中 ， 用 
压缩 二 氧化 碳 溶解 待 测 组 分 ， 并 转移 进入 组 分 收集 器 ， 再 减 压 将 二 氧化 碳 转 为 气态 排出 ， 即 
可 实现 样品 组 分 和 基质 及 提取 “溶剂 ”的 完全 分 离 。 如 果 样 品 基 质 中 有 多 个 目标 组 分 ， 不 同 
组 分 的 溶解 度 不 同 , 则 可 利用 压力 对 溶解 度 的 直接 影响 , 通过 改变 压缩 二 氧化 碳 的 操作 压力 ， 
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执 量 ， 如 目标 组 分 对 温度 较为 敏感 ， 
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不 同 组 分 逐一 提取 出 来 。 另 一 方面 ， 当 样品 基质 非常 复杂 时 ， 如 果 直 接 用 过 高 的 压力 进行 
取 ， 很 有 可 能 因 溶解 能 力 很 高 而 导致 多 种 组 分 同时 溶出 ， 对 后 续 进 一 步 处 理 或 上 样 分 析 造 
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难 。 在 这 种 情况 下 ， 逐 渐 改 变 提取 压力 也 有 助 于 减少 共 溶 出 组 分 ， 简 化 后 续 操作 。 针 对 
样品 ， 当 然 也 可 考虑 在 恒 压 条 件 下 改变 温度 实现 样品 组 分 的 提取 与 分 离 ， 但 如 前 所 述 ， 
为 温度 对 提取 效率 的 影响 很 大 程度 上 依赖 于 样品 组 分 本 身 的 性 质 ， 这 种 操作 方式 不 如 恒温 
果 作 应 用 范围 广 。 

一 般 认 为 ， 如 果 样 品 基质 很 易 分 离 而 待 测 组 分 的 溶解 度 非常 大 ， 采 用 不 断 注入 压缩 二 氧 
化 碳 的 动态 萃取 法 就 能 获得 满意 的 提取 效果 。 但 通常 来 说 ， 当 样品 基质 比较 复杂 ， 质 地 比较 
致密 时 ,最 好 先 用 压缩 二 氧化 碳 静 态 禁 取 一 段 时 间 (一 般 数 十 分 钟 )， 再 结合 动态 禁 取 , 方 能 
显著 提高 方法 的 提取 效率 。 在 动态 禁 取 过 程 中 ， 压 缩 二 氧化 碳 的 流速 对 提取 效率 也 有 显著 影 
ІҢ; 流速 越 慢 ,“ 溶 剂 ” 在 样品 基质 中 的 渗透 和 传 质 就 会 越 好 ,但 提取 过 程 也 会 越 长 。 应 从 提 
高 单位 时 间 内 提取 量 的 角度 优化 禁 取 流 速 。 

羊 品 基质 的 粒度 、 装 填 密 度 和 水 分 含量 也 会 影响 SEE 提取 效率 。 对 于 固态 样品 ， 适 当 降 
氏 粒 度 能 够 增加 表面 积 ， 通 常 有 利于 提高 提取 效率 。 不 同 处 理 批 次 中 装填 密度 应 尽量 保持 相 
司 ,这 有 利于 获得 稳定 的 提取 效率 。 在 处 理 天 然 产 物 和 生 鲜 食品 时 , 样品 中 的 水 分 不 可 避免 ; 
水 分 的 存在 对 SFE 的 影响 比较 复杂 ， 既 可 能 帮助 增加 溶剂 的 渗透 性 能 和 极 性 ， 对 提取 极 性 较 
强 的 组 分 有 利 ; 但 另 一 方面 ， 如 果 水 分 含量 过 高 , 也 有 可 能 导致 高 水 溶性 的 组 分 留 在 水 相 中 ， 
无 法 被 溶剂 带 出 ， 或 者 需要 在 样品 分 离 阶段 多 加 去 除 水 分 的 处 理 。 

SFE 的 提取 介质 为 超 临 界 流体 ， 本 就 无 法 在 常 压 环境 下 操作 ， 其 提取 效率 又 对 操作 条 件 
的 改变 非常 敏感 ， 因 此 必须 借助 仪器 精准 控制 操作 条 件 。 和 其 他 样品 预 处 理 技术 相 比 ， 该 法 
有 具有 三 大 特点 。 其 一 ， 提 取 过 程 自动 化 程度 很 高 ， 其 二 ， 易 于 实现 和 分 析 仪 器 ， 如 HPLC. 
GC 和 SFC〈 超 临界 流体 色谱 〉 的 在 线 联 用 ; 其 三 ， 非 常 适合 制备 级 别 的 样品 预 处 理 过 程 。 
近年 来 SFE 的 商品 化 应 用 范围 不 断 扩 大 ， 如 香精 香料 提取 和 食品 药品 中 目标 组 分 提取 ， 
聚合 物 材料 分 离 和 精确 组 分 清洗 等 。 因 为 涉及 高 压 操作 系统 ， 设 备 投入 相对 较 高 ， 但 方法 在 
从 分 析 级 到 制备 级 的 各 类 实验 室 包 括 生 产 线 中 都 大 有 用 武之 地 中 ”471。 
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过 柱 纯化 手段 通常 作为 上 样 分 析 前 样品 预 处 理 的 最 后 一 步 ， 和 其 他 样品 提取 技术 结合 使 
。 针 对 极其 复杂 样品 基质 时 ， 通 过 单一 手段 提取 后 的 样品 可 能 仍然 因 组 成 过 于 复杂 或 是 物 
里 性 状 不 适合 而 无 法 直接 上 样 分 析 。 将 样品 过 柱 ， 利 用 色谱 填料 的 选择 性 进行 进一步 提纯 和 
溶剂 转化 ， 是 一 种 有 效 但 通 量 较 低 的 预 处 理 手 段 。 早 期 最 常用 于 预 处 理 的 色谱 柱 为 酸性 硅胶 
床 、 多 上段 硅胶 柱 、 氧 化 铝 柱 或 弗 罗 里 土 柱 (florisil 柱 )。 酸 性 硅胶 柱 主要 用 来 除去 样品 中 的 类 
脂 和 非 持 和 久 性 污染 物 。 氧 化 铝 柱 和 弗 罗 里 土 柱 用 以 除去 非 极 性 干扰 物 。 多 段 硅胶 柱 则 指 在 后 
一 柱 管 中 依 次 填 装 酸性 、 中 性 和 碱 性 硅胶 成 柱 ， 以 增加 样品 净化 能 力 5。 这 些 色 谱 柱 多 在 实 
验 室 用 玻璃 柱 管 自行 填充 ， 需 经 脱 活 、 填 充 、 淋 洗 、 上 样 洗 脱 、 洗 脱 液 浓缩 、 定 容 等 多 个 步 
骤 ， 耗 时 长 ， 溶 剂 消 耗 量 大 ， 需 要 有 经 验 的 实验 人 员 手 动 操作 ， 偶 然 误 差 较 大 ， 重 现 性 不 够 
好 ， 但 另 一 方面 ， 该 技术 手段 发 展 已 经 比较 成 熟 ， 而 且 搭建 成 本 很 低 ， 针 对 特定 样品 仍 不 失 
为 一 种 有 效 的 预 处 理 技术 所 ?9 。 除 此 之 外 ， 现 代 色 谱 技术 除 作 定性 、 定 量 分 析 外 ， 也 可 以 用 
于 样品 预 处 理 ， 和 传统 柱 色谱 技术 相 比 ， 除 仪器 化 程度 高 、 可 靠 性 强 外 ， 其 强大 的 分 离 性 能 
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和 多 样 的 分 离 机 理 也 是 显著 的 优点 。 本 节 重 点 介绍 几 种 选择 性 较 强 的 基于 现代 色谱 技术 的 选 
择 性 净化 手段 。 

一 、 凝 胶 渗 透 色谱 

凝 股 渗 透 色 谱 (Gel Permeation Chromatography, СРС) 也 称 体 积 排 阻 色谱 (Size Exclusion 
Chromatography, SEC)， 是 根据 样品 中 不 同 组 分 的 尺寸 不 同 对 其 进行 分 离 的 一 种 预 处 理 技术 。 

类 似 常 规 液 相 色 谱 柱 ， 将 具有 一 定 尺寸 孔 隙 的 填料 填充 在 柱 管 中 ， 先 用 流动 相 平 衡 色 谱 
柱 ， 使 填料 孔 际 中 充满 流动 相 ; 然后 样品 被 引入 柱 管 ， 分 子 尺 寸 较 小 的 组 分 可 以 进入 固定 相 
的 孔隙 中 ， 保 留 时 间 较 长 ， 而 无 法 进入 孔洞 的 大 分 子 则 很 快 被 流动 相 冲 出 柱 管 ， 保 留 时 间 较 
短 。 不 同 组 分 的 分 子 尺寸 大 小 和 保留 时 间 旦 反比 关系 ， 由 此 可 以 分 离 和 收集 样品 基质 中 不 同 
尺寸 范围 内 的 感 兴趣 组 分 。 因 为 其 分 离 机 理 完全 依赖 于 样品 中 各 组 分 的 尺寸 大 小 ， 这 种 分 离 
方法 只 能 作为 一 种 粗 分 或 预 分 离 的 手段 ， 如 果 需 要 对 样品 中 某 类 物质 进行 更 加 准确 的 定性 或 
定量 测定 ， 必 须 对 经 过 ОРС 分 离 和 采集 的 馏分 进行 进一步 分 析 。 
这 一 方法 最 成 功 的 应 用 范例 是 测定 聚合 物 的 分 子 量 分 布 ， 但 也 可 以 用 在 复杂 基质 样品 ， 
如 食品 或 天 然 产 物 中 和 蛋白质、 脂 类 和 小 分 子 物 质 的 分 离 。 传 统 使 用 的 填料 是 多 孔 凝 胶 ， 不 破 
坏 生 物 活性 ， 能 耐 各 种 极 性 的 有 机 或 水 相 流 动 相 ， 但 不 耐 高 压 。 如 采用 能 耐 高 压 的 交 联 聚 茶 
乙烯 /二 乙烯 基 茶 微 球 或 球形 硅胶 ， 可 和 望 获得 更 高 的 分 离 度 ,但 需要 注意 选择 适当 流动 相 ， 以 
免 无 谓 降 低 柱 效 和 柱 寿 命中 I。 在 上 柱 前 ， 需 要 去 除 在 凝 胶 色 谱 流 动 相 中 溶解 度 相 对 较 差 的 物 
质 ， 以 免 造 成 净化 过 程 中 国体 组 分 析出 堵塞 色谱 柱 523。 还 应 注意 ， 在 分 析 基 质 复杂 的 实际 样 
品 时 ， 应 在 净化 前 先行 去 除 油脂 成 分 ， 因 为 凝 胶 色 谱 柱 对 油脂 的 承受 能 力 有 限 。 

除 填 料 种 类 外 ， 更 重要 的 是 应 根据 待 分离 目标 组 分 〈 和 欲 排除 杂质 ) 的 尺寸 范围 ， 选 取 
最 适合 的 填料 孔径 和 分 离 范 围 。 市 面 上 已 有 种 类 繁多 的 商品 化 GPC/SEC 色谱 柱 可 供 选择 。 
分 离 范 围 广 的 色谱 柱 通用 性 可 能 较 强 ， 但 分 离 度 相对 较 低 。 应 尽 可 能 选择 和 样品 组 分 分 子 量 
范围 相近 的 色谱 柱 以 达到 最 佳 分 离 效 果 。 
GPC/SEC 法 使 用 的 仪器 和 常规 液 相 色谱 法 非常 类 似 ， 也 由 溶剂 汞 、 进 样 器 、 柱 温 箱 和 
检测 器 组 成 。 但 此 法 通常 只 需要 一 种 流动 相 完成 色谱 分 离 ， 比 常规 液 相 色谱 构成 简单 。 虽 
然 此 法 需要 专门 的 色谱 柱 和 仪器 ， 成 本 较 高 ， 但 自动 化 程度 较 高 ， 方 法 重 现 性 好 ， 偶 然 误 
差 小 ， 尤 其 是 选择 性 高 于 其 他 样品 预 处 理 方法 ， 如 需 测定 组 成 复杂 的 样品 基质 中 微量 和 痕 
量 组 分 ， 如 食品 中 的 农药 残留 或 卷烟 烟 气 中 的 致癌 物 等 “4，GPC/SEC 仍 是 一 种 值得 信赖 
的 预 处 理 手段 。 


二 、 免 疫 亲 和 色谱 


免疫 亲 和 色 谱 (Immuno affinity Chromatography, IAC) 是 以 抗原 抗体 的 特异 性 、 可 逆 性 
免疫 结合 反应 为 原理 的 色谱 技术 ， 针 对 特定 目标 抗原 ， 制 备 相应 抗体 ,用 溶胶 - 凝 胶 法 或 其 他 
方法 ， 将 抗体 与 惰性 基质 〈 如 硅胶 或 凝 胶 ) 偶 联 成 固定 相 填 料 后 装 柱 。 这 样 的 色谱 填料 具有 
相当 高 的 特异 性 ， 特 别 适合 富 集 分 离 复杂 基质 样品 中 痕 量 大 分 子 物质 。 当 含有 目标 组 分 的 样品 
通过 AC ЖЕЕ], 固定 抗体 选择 性 地 只 结合 待 测 物 ， 其 他 不 被 识别 的 杂质 都 被 洗 脱 流出 ТАС 柱 ， 
之 后 再 将 抗原 -抗体 复合 物 解 离 ， 待 测 物 即 可 被 洗 脱 进行 下 步 处 理 或 直接 上 样 分 析 F 9 。 

IAC 方法 的 发 展 和 操作 一 般 包括 : 

(1) 针对 目标 组 分 确定 适当 的 抗体 。 如 有 必要 需要 在 实验 室 自行 制备 抗体 使 用 。 抗 体 和 
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惰性 基质 反应 后 装 柱 备 用 ， 可 以 是 传统 的 玻璃 色谱 柱 ， 也 可 以 是 类 似 市 售 SPE 小 柱 的 针 简 状 
小 柱 。 
(2) 样品 上 柱 前 ,需要 对 ТАС 净化 柱 进 行 平 衡 。 通 常用 磷酸 盐 缓冲 液 PBS) 进行 淋 洗 。 
(3) 样品 均 质 化 后 上 柱 ， 保留 富 集 目标 组 分 , 洗 脱 其 他 杂质 。 通 过 采用 水 相 洗 脱 液 实现 ， 
多 加 缓冲 盐 调 节 pH 值 保证 抗体 蛋白 的 活性 和 免疫 亲 和 反 应 条 件 。 保 持 适 当 的 离子 强度 还 有 
助 于 减少 固定 相 的 非特 异性 吸附 。 
(4) 洗 脱 目标 组 分 。 此 步 洗 脱 液 中 通常 会 加 入 适当 比例 的 有 机 相 ， 但 为 免 高 浓度 有 机 溶 
液 对 抗体 蛋白 造成 损坏 ， 一 般 需 严格 控制 有 机 相 比 例 。 
(5) 目标 组 分 洗 脱 后 ， 可 将 AC 净化 柱 进行 活化 再 生 ， 冷 藏 保存 ， 以 备 再 次 使 用 。 
可 以 看 出 ，IAC 净化 柱 的 操作 步骤 和 常规 SPE 小 柱 非常 类 似 ， 但 有 几 点 差异 。 首 先 ， 根 
据 选 用 固定 相 和 目标 组 分 的 结合 力 ，SPE 小 柱 的 洗 脱 方式 比较 多 样 ， 可 以 洗 脱 目 标 组 分 保留 
杂质 ， 或 洗 脱 杂 质保 留 目 标 组 分 ， 只 要 能 将 目标 组 分 和 样品 基质 尽量 分 开 即 可 。 但 ТАС 的 将 
化 过 程 比较 单一 ， 总 要 保留 目标 组 分 而 洗 脱 其 他 基质 后 再 将 目标 组 分 洗 脱 收集 。 其 次 ， 两 种 
净化 方式 的 原理 决定 了 IAC 的 选择 特异 性 和 富 集 效果 远 高 于 SPE。 最 后 ，SPE 小 柱 通常 只 能 
使 用 一 次 ， 用 后 即 弃 。 但 IAC 经 过 活化 处 理 ， 可 以 多 次 使 用 且 能 在 较 高 的 柱 容量 下 仍 保证 较 
高 的 回收 率 ， 在 温和 操作 和 适当 活化 处 理 的 条 件 下 ， 一 根 ТАС 净化 柱 可 以 重复 使 用 10—20 
次 。 这 在 一 定 程度 上 降低 了 方法 的 平均 使 用 成 本 。 
免疫 亲 和 色 谱 柱 的 主要 应 用 领域 在 于 制药 和 临床 检测 ， 包 括 抗原 抗体 的 纯化 和 免疫 分 析 
等 。 但 在 色谱 分 析 领 域 ， 也 可 利用 这 一 技术 制备 具有 超 高 选择 性 的 净化 小 柱 ， 用 作 样 品 的 预 
处 理 ， 以 备 后 续 色 谱 定 性 、 定 量 分 析 中 1。 己 有 商品 化 IAC ЖАКЕН, ШЕН Еа 
亲 和 柱 等 。 但 也 因为 选择 性 很 高 ， 富 集 效果 很 好 ， 相 应 的 ， 应 用 范围 就 相对 较 窗 ， 处 理 成 本 
也 相对 较 高 ， 一 般 只 有 在 样品 基质 极为 复杂 、 目 标 组 分 含量 极 低 或 其 他 预 处 理 方法 效果 不 好 
时 才 考 虑 采用 5 。 
目前 作为 样品 预 处 理 手段 ， 免 疫 亲 和 色谱 技术 的 发 展 重点 还 在 探索 ТАС 填料 的 制备 ， 增 
强 IAC 净化 小 柱 的 柱 容 量 和 重复 使 用 性 , 扩大 方法 的 应 用 范围 一 一 包括 单一 抗体 结合 多 种 抗 
原 ， 发 展 多 种 抗体 ， 以 及 扩大 目标 组 分 和 样品 基质 范围 等 6? 。 


三 、 分 子 印迹 


分 子 印迹 技术 (Molecular Imprinting Technique, MIT〉 的 原理 和 免疫 杀 和 色谱 非常 类 似 
它 模 拟 抗原 -抗体 的 特异 性 相互 作用 , 但 主要 利用 小 分 子 模板 和 目标 组 分 间 选 择 性 极 高 的 分 子 
结构 的 互相 骨 合 ， 以 目标 分 子 为 模板 ， 通 过 与 功能 单 体 及 交 联 剂 共聚 制备 得 到 聚合 物 ， 再 将 
目标 分 子 除去 后 ， 利 用 聚合 物 中 目标 分 子 留 下 的 空 穴 造 成 的 “记忆 ”效应 而 实现 从 样品 基质 
中 对 目标 组 分 的 提取 "1 ЖП ТАС Ж), МІТ 方法 也 具有 预定 的 选择 性 和 极 高 的 特异 性 ， 也 可 
以 重复 多 次 使 用 且 寿 命 比 ТАС 更 长 。 和 IAC 不 同 的 是 ，MIT 更 加 灵活 ， 适 用 范围 更 广 ， 因 为 
它 可 以 根据 目标 组 分 的 分 子 结构 特性 ， 比 较 容 易 地 制造 相应 的 分 子 印迹 聚合 物 模 板 ， 并 不 受 
限于 已 有 的 模板 。 而 且 在 具备 和 天 然 抗 体 同样 的 识别 性 能 之 外 ， 还 具有 天 然 抗体 所 没有 的 抗 
腐蚀 性 能 。 制 备 更 简单 ， 机 械 强度 高 ， 稳 定性 好 ,在 操作 上 也 比 IAC 受 限 更 少 ， 对 操作 环境 ， 
如 温度 、 离 子 强 度 、 酸 碱 性 ,或 是 有 机 溶剂 含量 等 并 无 严格 要 求 , 无 需 顾 虑 对 固定 相 的 损害 ， 
潜在 应 用 范围 更 广 吧 1。 

除了 直接 作为 样品 分 离 手 段 ， 利 用 分 子 印 迹 色 谱 柱 分 离异 构 体 和 对 映 体 等 难 分 离 物 质 
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外 ， 还 可 以 将 分 子 印 迹 聚 合 物 制备 成 SPE 小 柱 ， 利 用 其 独特 的 选择 性 对 复杂 样品 基质 中 的 痕 
量 组 分 进行 富 集 和 萃取 ， 然 后 再 进行 进一步 的 色谱 分 析 “。 

MIT 做 固 相 萃取 时 ， 操 作 步 又 和 一 般 SPE 并 无 二 致 ， 也 需 经 平衡 、 上 样 、 去 除 杂 质 和 洗 
脱 目标 分 子 等 步 又 。 发 展 方法 时 ， 每 一 步骤 所 用 的 溶液 也 都 应 进行 优化 ， 以 实现 最 高 的 回收 
率 和 最 好 的 杂质 去 除 效果 。 
样品 预 处 理 是 现代 仪器 分 析 领 域 中 非常 重要 的 一 个 组 成 部 分 ， 它 占据 了 方法 发 展 和 
常规 分 析 过 程 中 的 大 部 分 时 间 ， 最 易 引 入 偶然 误差 ， 甚 至 直接 影响 分 析 方 法 的 可 靠 性 和 
实用 性 。 在 现代 仪器 分 析 的 发 展 进程 中 ， 新 型 样品 预 处 理 技术 和 策略 也 一 直 随 之 不 断 发 
展 进步 。 

根据 分 离 机 理 和 介质 的 不 同 ， 本 章 简 要 介绍 了 几 类 常用 样品 预 处 理 技术 中 较 有 代表 性 的 
操作 方法 ， 其 中 有 经 过 数 十 年 实践 验证 的 经 典 方 法 ， 也 有 近年 来 发 展 迅 狐 的 新 兴 方 法 。 每 种 
方法 都 有 各 自 的 特点 和 适用 范围 ， 对 于 同样 的 目标 组 分 ， 可 能 有 多 种 预 处 理 方法 能 够 满足 分 
析 要 求 。 对 于 极端 复杂 基质 ， 有 时 需要 多 种 预 处 理 方 法 结合 使 用 。 或 者 需要 采用 作用 原理 不 
同 、 操 作 手 段 互 补 的 多 种 预 处 理 手段 ， 以 实现 对 样品 组 分 的 全 面 了 解 。 请 读者 根据 实际 操作 
中 样品 基质 、 目 标 组 分 、 分 析 目 的 和 分 析 成 本 等 角度 ， 选 取 最 符合 实验 室 要 求 的 预 处 理 方法 
或 方法 组 合 。 还 需 强调 ， 本 章 内 容 只 涵盖 了 部 分 预 处 理 手段 ， 除 此 以 外 还 有 许多 广泛 应 用 并 
常 有 效 的 方法 可 以 用 作 气 相 色谱 分 析 的 预 处 理 过 程 之 中 ， 其 中 一 些 在 本 书 其 他 章节 有 更 为 
尽 的 阐述 ， 如 样品 衍生 化 技术 和 一 些 传统 简单 但 方便 有 效 的 方法 〈 如 顶 空 萃取 法 等 ) 将 在 
第 十 六 章 进 行 介绍 ， 以 供 读者 参阅 。 
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第 十 五 章 ”气相 色谱 的 调试 与 故障 分 析 


第 一 

















(1) 环境 温度 
(2) 室内 应 无 腐 
(3) 室内 不 应 有 足 
有 网 电源 应 为 220V〈 进 
的 变化 应 在 +5% 一 10% 范 围 内 ， 电 网 
50Hz 的 1% (进口 
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须 大 于 使 ) 

(5) 
空间 位 置 。 
(6) 
需要 另外 
JE Fra d Bed 
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气相 色谱 仪 的 安装 与 调试 


一 、 气 相 色 谱 仪 在 安装 时 对 环境 的 要 求 “ 
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仪器 必须 根 
功率 的 1.5 fii. 























电源 必须 接地 
加 装 地 线 ， 
也 点 与 之 








仪器 应 平 放 在 稳定 可 靠 的 工 








应 在 +5 一 +35'C， 相 对 温度 <85%。 





EA, РДЕ 3m 以 内 不 和 
以 影响 放大 器 和 记录 仪 (或 色 
仪器 必须 根据 说 明 书 的 要 求 提供 合适 的 
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ЛАЛАР IA Ж ЖЕК 


电压 的 瞬间 波动 不 得 超过 5V. 

















周围 不 得 有 强 震 动 源 ，] 








一 般 7 
连接 。 








在 潮湿 地 


Ш RE 














ik: Жы ч Же? EAR, ЭЖА, 











(7) 气 源 采用 和 气 
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二 、 气 源 准备 及 净化 


(1) 
换 钢瓶 。 














气 源 准备 。 事 先 ? 
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RA EOS SRI, 






































GA 
水 分 、 


Ji 
灰分 和 有 机 气体 成 分 。 











化 。 在 气体 进入 仪器 之 前 应 经 过 
AER и 内 填 有 5A 


























如 果 全 部 用 





i ЖИ > HJ 





гї AY 











处 理 ， 故 应 增 大 
ФП САЛА X HI A АЕ, 
作 空 气 来 源 ， 空 压 机 i 











5A A fif. 








然后 按照 仪器 的 使 用 说 明 书 上 要 求 ， 将 其 











Je ET TR 











备 好 需 








的 高 压 
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基本 满足 要 求 。 
JR RRE 450cm 以 上 为 好 ， 填 料 
以 减少 或 克服 气 源 压力 波动 时 对 














进 气 








一 半 活 性 炭 。 
三 、 和 气相 色谱 仪 的 安装 与 调试 
仪器 开 箱 后 ， 按 资料 袋 内 附件 清单 ， 进 行 逐 项 清点 ， 并 将 易 损 零件 的 备件 予以 妥善 保存 。 





起 来 ， 注 意 各 接头 不 要 接 错 。 


(1) Ж НО, 


应 加 强 空气 过 
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有 电 ， 














谱 工 作 站 ) 正常 


体 钢瓶 ， 当 钢 


十 严格 净化 处 理 ， 

















PURI ACRI 
作 的 强 磁场 和 放射 源 。 
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BUR DU A (A RE ITE 














LEEMA lm 以 上 


电源 电压 











合适 的 电 频 率 )。 采 用 稳 压 器 时 ， 其 功率 必 


的 








良好 ， 要 求 接地 电阻 小 于 192， 如 果实 验 室 原 有 的 接地 不 符合 要 求 ， 
盐 溶液 灌注 ) 钉 入 长 0.5—1.0m 的 铁 棒 〈 丝 )， 然 





















































寸 滤 ， 同 时 加 大 净化 管 体 积 ， 
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为 佳 )， 并 在 发 生 
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氧气 减 压 阀 、 
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干燥 管内 应 填充 一 半 











放 室 外 必须 防 太阳 直射 和 雨 淋 。 


1~2MPa 时 ， 应 更 


以 除去 各 种 气体 可 能 含有 的 
WIER, ERS, 
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安放 在 工作 平台 上 ， 按 照 接线 图 将 仪器 各 部 分 连接 
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RE 〈 氧 气 减 压 阀 的 螺纹 是 反 向 的 ， 并 在 接口 处 加 上 所 附 的 O 形 塑料 垫圈 ， 以 便 密 封 )， 旋 
紧 螺 母后 ， 关 闭 减 压 阀 调节 手柄 〈 即 旋 松 )， 打 开 钢 瓶 高 压 阀 ， 此 时 减 压 阀 高 压 表 应 有 指示 ， 
关闭 高 压 阀 后 ， 其 指示 的 压力 不 应 下 降 ， 否 则 有 漏 气 现象 ， 应 及 时 排除 (用 垫圈 或 生 料 带 密 
封 )， 然 后 旋 动 调节 手柄 将 余 气 排 掉 。 

(20 外 气 路 连接 。 把 钢瓶 中 的 气体 引入 色谱 仪 中 ， 有 的 采用 不 锈 钢管 ， 有 的 采用 耐 压 塑 
料 管 。 若 用 塑料 管 ， 就 要 在 接头 处 用 不 锈 钢 衬 管 和 一 些 密封 用 的 塑料 等 材料 。 把 主机 气 路 面 
板 上 的 载 气 、 氧 气 、 空 气 的 阀 旋 钮 关闭 ， 然 后 开启 各 路 钢瓶 的 高 压 阀 ， 调 节 减 压 阀 上 的 低压 
表 输 出 压力 ， 使 载 气 、 空 气压 力 为 0.35~0.6MPa (3.5-6.0kgf/cmP), 氧气 压力 为 0.2-0.35MPa. 
Ял ЙІН ЖІК, ЖМК МЕНИ МГК, ЖК, ЛАН ЕЕ ЕН НІН 
现象 ， 应 及 时 排除 。 

G) 色谱 仪 气 路 气 密 性 检查 。 打 开 色 谱 柱 箱 盖 ， 把 柱子 从 检测 器 上 拆 下 ， 将 柱 口 堵 死 ， 
然后 开启 载 气流 路 ， 调 低压 输出 压力 为 0.35~0.6MPa， 打 开 主 机 面板 上 的 载 气 旋钮 ， 此 时 
力 表 应 有 指示 。 最 后 将 载 气旋 钮 关闭 ， 半 小 时 内 其 柱 前 压力 指示 值 不 应 有 下 降 ， 若 有 下 降 贝 
漏 ， 应 予 排除 。 若 是 主机 内 气 路 有 漏 ， 则 拆 下 主机 有 关 侧 板 ， 用 肥皂 水 〈 最 好 是 十 二 烷 基 硕 
酸 钠 溶液 ) 逐个 接头 检 漏 (氧气 空气 也 可 以 如 此 检 漏 )， 最 后 将 肥皂 水 擦 干 。 

(4) 色谱 仪 调试 。 色 谱 仪 电 路 各 部 件 检查 : 仪器 启动 前 ， 应 首先 接 通 载 气流 路 ， 使 载 气 
流量 为 20~30mL/min。 开 启 主机 总 电源 开关 ， 色 谱 柱 箱 内 马达 开始 工作 ， 检 查 是 否 有 异样 声 
响 。 若 有 ， 则 应 立即 切断 电源 ,进一步 检查 排除 。 按照 说 明 书 ,逐个 对 柱 温 (包括 程序 升温 )、 
进 样 嚣 温度、 检测 器 温度 进行 恒温 检查 ， 观 察 其 是 否 能 在 高 、 中 、 低 温 下 保持 恒定 ， 要 求 柱 
温 控 制 精 度 达 到 0.01 C 。 


第 二 市 ”管见 故障 分 析 和 排除 方法 


气相 色谱 仪 由 六 大 单元 组 成 ， 任 一 单元 出 现 问 题 最 终 都 会 反映 到 色谱 图 上 。 现 代 的 气 
相 色 谱 仪 很 多 都 具备 故障 诊断 功能 ， 不 同 程度 地 给 出 仪器 故障 的 判断 。 尽 管 如 此 ， 许 多 的 
问题 尤其 操作 失误 的 问题 仍 须 靠 工作 人 员 的 努力 。 故 障 和 失误 可 以 采用 逐个 单元 检查 排除 
法 1, 本 节 从 分 析 人 员 的 角度 来 讨论 仪器 故障 的 排除 和 分 析 人 员 操 作 失 误 或 操作 不 当 引 起 
问题 的 排除 。 

一 、 气 路 

气 路 的 检查 在 故障 的 排除 中 往往 十 分 有 效 ， 主 要 是 检查 : 

(1) 气 源 是 否 充 足 (一 般 要 求 气 瓶 压力 必须 三 3MPa， 以 防 瓶 底 残 留 物 对 气 路 的 污染 ); 

(2) 阀 件 是 否 有 堵塞 、 气 路 是 否 有 泄漏 (采用 分 段 数 压 试 漏 或 用 皂 液 试 漏 ); 

(3) 净化 器 是 否 失 效 〈( 看 净化 剂 的 颜色 及 色谱 基 流 稳定 情况 ); 

(4) 阀 件 是 否 失 效 或 堵塞 (看 压力 表 及 阀 出 口 流量 ); 

(5) 气 化 室内 衬 管 是 否 有 样品 残留 物 及 隔 垫 和 密封 圈 的 颗粒 物 〈 看 色谱 基 流 稳定 情况 ); 

(60 喷 口 是 否 堵塞 〈 看 点 火 是 否 正 常 ); 

(7) 对 敏感 化 合 物 的 分 析 ， 气 化 室 的 衬 管 和 石英 玻璃 毛 还 必须 经 过 失 活 处 理 。 
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二 、 色 谱 柱 系统 


色谱 柱 是 分 析 的 心脏 部 分 ， 往 往 1 





须 按 以 下 步 又 检查 柱 系统 : 





l. 色谱 柱 的 连接 
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色谱 图 上 的 许多 问题 都 与 色谱 柱 系统 密切 相关 ， 为 此 必 


查 柱 后 是 否 有 载 气 ， 柱 子 连接 是 否 有 问题 ; 尤其 是 毛细 管 柱 的 柱头 是 否 堵塞 :切割 是 
否 平整 ; 是 否 有 聚 酰 亚 胺 涂 层 伸 过 柱 端 ; 毛细 管 柱 两 头 插入 气 化 室 和 检测 器 的 位 置 是 否 正确 ; 
FE 子 是 否 超 温 运行 或 未 老化 好 ; 密封 圈 选 择 是 否 合理 。 

| 管 柱 在 选用 密封 圈 时 必须 考虑 ， 石墨 垫 易 变 形 ， 有 极 好 的 再 密封 性 ， 其 上 限 温度 是 
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450'C; Vespel' V (REB, ЖЕ 


























Vespel'M 1, pie T 





不 锈 钢 填充 柱 在 高 于 200'C 时 ， 








AX, EV, 
502 


再 密封 性 ， 可 重复 使 用 
































响 ， 
































可 选用 









































可 选用 硅 橡胶 或 聚 四 





























聚 四 氟 乙 烯 做 密封 圈 。 
2. 色谱 柱 的 柱 容 


















































FER SCC BEA) ҤЕ АМЕН Ж 
允许 注入 色谱 柱 的 单个 组 分 的 最 大 








则 出 现 前 伸 峰 。 


A. 


ІІ ШІ 





乙烯 作 密封 圈 。 玻 璃 填充 柱 可 根据 使 ) 














H EIRE 350C. УСІ 和 VG2 是 
, LiB 400C. 
墨 、 不 锈 钢 或 紫铜 作 密 封 
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(以 ng i 








柱 容量 与 单位 柱 长 内 所 存在 的 








厚度 为 0.25hm 064 


























进 样 量 或 增加 分 流 比 ， 
3.， 载 气 的 线 速 








载 气 在 气相 色谱 分 析 中 的 
谱 峰 的 扩张 ， 


溶质 扩散 会 通过 载 























LEV, 
7152 








否则 就 会 出 现 前 治 峰 ， 其 他 类 推 。 
影响 不 仅 表现 3 


响 色 


























固定 相 数 量 有 关 。 
田 管 柱 ， 分 析 组 分 浓度 为 1% 一 2%， 进 样 luL 时 ， 
在 1 : 100， 这 时 被 分 析 组 分 的 














bpl 
ж, 





18 





素 。 柱 容量 的 定义 : 在 色谱 峰 不 发 生 畸 变 的 条 件 
十 )。 当 注入 色谱 柱 





的 单个 组 分 的 量 超 H 











型 的 例子 是 采用 








H 柱 容 


墨 和 


И; 在 低 于 200C 时 ， 
温度 分 别 选用 石 


橡胶 或 








% 








0.25 mm 内 径 、 液 膜 














分 流 比 就 必须 控 秆 





125—175ng. ЖОЛ A UK RE T 1% 一 2%， 就 必须 减少 



































在 载 气 速度 影 


响 浴 质 分 子 沿 柱 的 移动 速度 ， 而 且 


























通常 表现 在 对 理 

















论 塔 板 高 度 的 影响 上 。 























































































































在 维持 柱 效 降低 不 大 于 20% 的 情况 下 , 氧气 、 氮 气 、 氮 气 的 线束 分别 可 采用 35—120cm/s. 
20 一 60cm/s、10 一 30cm/s， 从 而 可 以 看 出 采用 不 同 的 载 气 ， 可 适用 的 线 速 范围 有 很 大 的 不 同 。 
相同 载 气 在 不 同 管 径 的 气相 色谱 毛细 管 柱 上 的 最 佳 线 速 和 流量 也 略 有 不 同 ， 如 He 可 参考 表 














15-1 进行 调节 以 获取 最 佳 分 











离 效 果 
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ЕЗЕП 毛细 管 柱 最 佳 线 速 和 流量 He 


内 径 /mm 
线 速 /(cm/s) 


流量 /(mL/min) 


4. 色谱 柱 的 流失 





























柱 流 失 一 直 是 色谱 工作 者 关心 的 课题 ， 当 系统 泄漏 进入 氧气 或 有 村 
谱 柱 内 固定 相 分 解 ， 最 后 表现 在 基线 上 ， 其 现象 与 处 理 分 别 妇 
后 呈 下 降 趋 势 ， 这 可 能 是 因为 系统 曾 泄 漏 进 入 氧气 ， 这 时 色谱 村 
急剧 上 升 ， 伴 有 假 峰 持续 出 现 ， 基 线 到 达 最 高 处 后 成 持续 下 降 趋 势 ， 这 可 能 是 有 非 挥发 性 样 
品 污染 色谱 柱 ， 导 致 过量 柱 流失 ， 解 决 的 方法 是 先 截取 色谱 柱 检 
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18-27 
2.4-3.5 





品 污染 ， 都 会 导致 色 
ПЁ: 包 基 线 急 剧 上 升 ， 形 成 峰 
需 老 化 至 基线 正常 。 包 基线 


FE 汰 0.5m， 而 后 在 高 温 下 老 
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色谱 柱 至 基线 正常 。@ 基 线 急剧 上 升 ， 维持 在 某 一 水 3 
除 ， 必 须 想法 排除 。 








5. 溶剂 样品 的 分 析 


WEB 





从 气相 色 
有 很 大 

















色谱 的 
HRR 
器 的 正常 检测 和 
在 常用 
200—900uL 
为 倒灌 。 其 


ITI 
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倒灌 现象 。 











水 进入 


分 毛细 管 村 








IKIE 


нт 
IERE, RA 
胀 体 积 : 外 在 许多 
会 对 色谱 村 
的 色谱 溶剂 中 ， 
水 样 时 
各 导致 气 化 的 样 
许多 ， 样 品 会 凝结 在 这 儿 ， 在 














体积 、 
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GbR, ЖКН 











减 小 进 


的 形态 对 





固定 相 的 表 








成 光滑 的 溶剂 膜 均匀 地 流 过 色谱 可 
的 润 湿 性 和 相对 其 他 溶剂 较 高 的 消 
ЕЖЕН АН Bien 








色谱 柱 ， 使 


外 能 都 较 


























峰 分 
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ЕҢ 























在 柱 
谱 柱 和 分 








测 器 灭火 ， 


度 , 为 避免 水 的 影响 





Iti 
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反映 上 





H 
水 也 会 引起 检 闹 


色谱 


系统 。 


Li 
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fF 时 ， 不 挥发 的 化 合 物 ， 如 水 溶性 的 盐 类 ， 


的 固定 相 造成 化 学 损伤 。 
水 


口 
HH 


体积 、 降 低 进 


Bing: 例如 水 会 使 FID 和 FPD KK; 当 进 


TELS. ig LIED 








FE， 这 可 能 是 一 个 未 知 因素 未 被 排 


I 样品 的 分 析 ， 其 特例 为 水 样 的 分 析 。 








Ӯ 
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周知 水 不 是 一 种 理 
固定 相 ， 


|， 主 要 由 于 
溶解 性 





想 的 溶 
水 的 润 湿 性 















































有 最 大 的 气 化 膨胀 体 


口 
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时 





返 入 载 气 和 吹 扫 气 路 ， 
后 来 的 分 书 












































样 器 温度 、 





色谱 柱 的 固定 相 具 有 破坏 性 。 
氏 ， 这 导致 水 对 固定 相 的 湿润 1 


i 形成 液 滴 ， 导 致 色谱 柱 1 
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FUEL FL If 
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因为 水 的 表面 
很 差 ， 不 能 
能 变 差 。 由 
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. JB E REAN ЕН 8 ES НІ 
其 气 化 后 的 蒸汽 体积 〈 大 约 1010.1.) 会 膨胀 溢出 衬 管 ， 称 
由 于 载 气 和 吹 扫 气 路 的 温度 较 气 化 室 低 
fF 中 被 气体 吹 入 分 析 系 统 形成 鬼 峰 。 避 免 的 方法 可 采 
提高 进 样 器 压力 或 增加 





响 某 些 检测 





FEAR 
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载 气流 速 以 减少 











能 很 高 














色谱 柱 壁 


， 而 大 六 
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的 溶质 也 会 表现 出 


ifs Н 
D Ин ri 








也 会 被 液态 水 带 入 1 








色 谱 Ж 
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可 以 加 大 氢 


气流 


， 可 采用 
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以 损失 灵敏 度 为 代价 有 助 于 稳定 火焰 ; 
































峰 分 离 性 

















基 流 不 稳 、 噪 声 增 大 。 
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8% 





所 以 进 
型 的 是 微量 有 机 鞭 取 物 
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的 分 析 ， 无 
长 大 约 为 300hL， 当 进 样 捐 


H 





£ 
=] 
Ен 


体积 
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的 大 小 都 必须 与 














同形 式 的 进 村 





Ей 











性 能 ， 在 

















所 以 在 分 忆 








i 管 以 供 选用 ; 
色谱 分 析 时 ， 反 映 
FE ERE IR IR 





ЗЕН 


器 内 插 管 的 体积 相 适应 ， 这 方面 各 利 






































较 大 水 样 


FERRIE 使 被 分 析 组 分 保留 足够 长 时 间 ， 
能 可 以 在 水 流 过 检测 器 后 得 以 恢复 。 
更 为 严重 的 问题 是 水 会 引起 许多 固定 相 的 降解 , 直接 破坏 1 
能 下 降 、 
分 析 及 含水 量 较 大 的 样品 时 必须 十 分 小 心 。 这 在 溶剂 分 析 的 情况 也 会 出 现 。 
论 用 二 氧 甲烷 还 是 二 硫化 碳 做 溶剂 ， 进 样 InL 时 ， 体 积 
小 于 300uL 时 ， 就 很 容易 形成 倒灌 。 所 以 无 论 什么 样 
和 型 号 的 仪器 都 配 有 多 种 不 


(б ЕЕ ЇН 














以 保证 





H I2 
у 3 

















于 水 的 这 种 和 
6 点， 通常 在 较 低 柱 温 的 情况 下 ， 一 部 分 水 以 液体 状态 流 过 


带 展 宽 ， 在 极端 的 情况 ， 表 现 出 色谱 





R% 


时 ， 为 了 避免 检 
水 也 会 降低 ECD 的 灵敏 
Б, ECD 


能 。 在 色谱 分 析 时 ， 























同时 大 量 溶剂 也 会 对 固定 相形 成 洗涤 作 




















8 保留 时 间 提前 、 色 谱 峰 分 离 性 能 下 降 、 
意 溶剂 和 进 样 量 的 选择 。 



































三 、 各 系统 的 加 热 控制 
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各 系统 加 热 控 


温 控 板 是 否 




















判 的 检查 更 多 的 是 属于 仪器 - 


















































Et 用 手感 ， 后 用 测 温 计 测 
正常 ， 然 后 检查 温 控 板 。 

















| 
ГДЕ! 














起 流 不 稳 、 品 





的 问题 ， 检 查 各 系统 的 加 热 控 人 


Jp 


量 温 度 ， 看 是 否 与 显示 值 一 致 。 有 问题 先 看 加 热 元 件 和 讽 











AM 
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见 的 是 加 热 元 件 和 测 温 元 件 出 问题 ， 





有 问题 ， 





п] АЖ) 


可 以 更 换 相应 元 件 。 


色谱 村 
声 增 大 。 














JE Ya a pe E 
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新 测试 的 办 法 ， 温 控 板 有 
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问题 
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j 换 板 。 




















四 、 放 大 器 
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正常 情况 放大 器 输出 与 采集 系统 已 连接 好 ， 检 查 放 大 器 时 可 先 将 放大 器 输入 端 与 检测 
器 断 开 ， 和 采集 系统 反映 出 来 是 基线 跳 到 一 个 新 水 平 ， 此 时 基线 应 平稳 为 一 直线 ， 且 基 流 高 
低 与 放大 器 衰减 和 增益 都 成 正比 ， 极 性 倒 向 时 基 流 有 很 大 路 跃 ， 调 零 功能 也 应 正常 反映 到 
















































































基 流 上 ， 和 否则 放大 系统 就 有 问题 需 检 修 。 若 是 基线 抖动 ， 噪 声 大 ， 可 能 是 放大 器 受潮 ， 和 输 


入 极 绝缘 性 能 下 降 所 致 ， 可 以 将 放大 器 的 绝缘 盒 打 开 ， 用 红外 灯 烘 烤 ， 或 将 放大 器 放 入 干 





ЖЕН 1 一 2 X. 
五 、 检 测 器 


































































































器 信号 已 到 达 采 集 系 统 。 在 气 化 室 和 柱 温 维持 常温 的 条 件 下 ， 雪 



































问题 。 若 基线 不 满足 要 求 ， 可 能 是 检测 器 污染 或 检测 器 其 他 方 









































可 能 是 色谱 柱 未 老化 好 或 色谱 柱 污染 ， 必 须 逐 一 加 以 排除 。 


























气 化 室 和 色谱 炉 升 温 的 条 件 下 ， 奉 基线 不 满足 要 求 ， 可 能 是 气 化 室 
也 











改变 ， 这 说 明 检 测 
直流 若 平稳 ， 则 说 明 检测 器 没 
看 的 故障 ， 必 须 加 以 排除 。 在 


在 前 面 的 基础 上 将 色谱 柱 、 检 测 器 、 放 大 器 与 采集 系统 都 连接 好 ， 通 载 气 并 启动 检测 器 
(ЕШ. PID, NPD 升温 后 点 火 ，TCD、ECD 加 工作 电流 )， 则 采集 系统 反映 上 
到 一 个 新 的 水 平 。 改 变 工作 电流 或 氧气 流量 (FEID、PID)， 基 流 都 会 明显 








8 来 的 是 基 流 跳 




















ДІ, 





同 的 注 
下 面 主 要 介绍 FID 和 TCD 在 使 用 时 的 注意 
1. 和 氧 火 焰 检 测 器 在 使 用 中 的 注意 事项 























山中 















































气相 色谱 仪 中 的 不 同 检测 器 机 理 各 不 相同 ， 为 了 保证 检测 器 的 正常 运行 ， 在 使 用 时 有 不 


(1) 三 种 气体 的 净化 管内 必须 填 装 活性 炭 ， 去 除 气体 中 微量 么 类 组 分 。 






































(20 色谱 柱 的 固定 相 必 须 在 最 高 使 用 温度 下 充分 老化 ， 减 少 











的 挥发 所 造成 的 基线 漂移 。 
(3) 高 温 下 使 用 时 ， 气 化 室 硅 橡胶 垫 必须 事先 高 温 老 化 。 
(4) FID 系统 停机 时 ， 必 须 先 将 H; 关 闭 ， 即 先 关 HORA, 

























































































衬 管 或 硅 橡胶 垫 污染 ， 





项, 其 他 检测 器 的 使 用 可 以 参照 仪器 说 明 书 。 


1 于 FID 对 烃 类 组 分 的 检测 灵敏 度 较 高 ， 为 了 保证 基线 稳定 ， 必 须 注 意 以 下 几 点 : 
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MUR EXE KE D ДЕЕ 





固定 液 流失 和 固定 液 中 溶剂 





шы 


器 和 色谱 炉 降温 ， 最 后 关 载 气 和 空气 。 如 果 开 机 时 ，FID 温度 低 于 100'CH ED Ho 点火 ; 或 
绝缘 下 降 ， 会 











关机 时 ， 不 先 关 H, 熄火 后 降温 ， 则 容易 造成 FID 收集 极 积 水 而 


























(5) 分 析 时 ， 应 注意 保证 溶剂 和 主 组 分 燃烧 完全 。 当 空气 不 足 时 ， 
口 、 收 集 极 形成 结 痰 和 污染 ， 导 致 噪声 增 大 、 收 集 效率 降低 从 而 影响 使 









































证 是 很 重要 的 。 
2. 热 导 检测 器 在 使 用 中 的 注意 事项 


















































通常 热 导 检测 器 的 惠 更 斯 电 桥 中 加 热 丝 在 600 一 700'C 的 高 温 下 工作 , 因此 必须 注意 以 下 事项 : 
(1) 严格 遵守 热 导 检 测 器 先 通 载 气 后 通 热 导 工作 电流 的 操作 原则 ， 在 长 期 停机 后 重新 启 
































动 操 作 时 ， 应 先 通 载 气 15min 以 上 然后 加 热 导 工 作 电流 ， 以 保 i 




















引起 基线 不 稳 。 


于 燃烧 不 完全 ， 顺 
j， 所 以 空气 量 的 保 

















FE 热 导 元 伯 


























热 导 池 尾 气 排 空 处 的 载 气 流量 是 鉴别 热 导 池 是 否 通气 的 有 效 方法 。 





























F 不 被 氧化 或 烧 坏 ， 


(2) 给 定 桥 电 流 的 大 小 与 载 气 种 类 有 关 ， 也 与 热 导 池 工 作 温度 有 关 ， 并 需 考 虑 被 分 析 对 
象 对 检测 器 的 灵敏 度 要 求 ， 具 体 详细 数值 参照 所 用 仪器 说 明 书 中 热 导 池 桥 电流 给 定 曲线 。 



























































(3) 关机 时 首先 必须 关闭 检测 器 的 工作 电流 ， 其 次 必须 在 村 
























































E 箱 和 检测 器 温度 降 到 70 C 以 


a | W 





|26 | ees 590 气相 色谱 分 析 








下 ， 才 能 关闭 气 源 。 

(4) TCD 的 稳定 性 受 外 界 条 件 影响 ， 热 丝 温 度 对 TCD 响应 影响 最 大 ， 热 丝 的 温度 主要 
受 桥 电流 影响 , 但 也 受 检测 器 的 温度 和 载 气流 量 大 小 的 影响 。 除了 设计 上 要 求 桥 电流 稳定 外 ， 
对 载 气 流速 和 检测 器 的 温度 也 有 较 高 的 要 求 : 一 般 情况 下 , 检测 器 的 温度 波动 应 小 于 +0.01'C， 
载 气 流量 波动 应 小 于 +1%。 


六 、 采 集 系 统 


数据 采集 与 处 理 系统 目前 多 用 计算 机 ， 无 论 是 工作 站 、 微 处 理 机 还 是 记录 器 ， 可 将 其 输 
入 端 短路 ， 基 线 一 定 回 零 ， 而 且 平 稳 走 直线 ， 松 开 后 基线 跳 到 一 个 新 水 平 。 用 手 触 输入 端 基 
线 明 显 跳 暑 ， 则 为 正常 。 否 则 就 应 该 找 专业 人 员 解 决 。 一 般 情况 下 ,计算机 要 求 外 这 有 很 好 
的 接地 ,最 好 是 单独 接地 。 采集 系统 正常 后 可 以 联 入 色谱 仪 系统 , 在 仪器 正常 操作 的 条 件 下 ， 
可 以 对 通过 采集 的 信号 判断 排除 故障 。 
在 以 上 六 个 单元 都 检查 的 基础 上 仍 未 找 出 原 
排除 故障 。 





































































































































































































































































































> 











,可 以 根据 谱 图 的 不 同 现象 按 表 15-2 逐一 




















故障 的 分 析 与 排除 四 






































































































































































































































































































































故障 现象 可 能 的 原因 排除 方法 
(1) 插头 接触 不 好 COD 检查 各 插头 是 否 插 紧 ， 进 行 处 理 
电源 不 通 (2) 电源 保险 丝 烧 断 (2) 更 换 电源 的 保险 丝 
(3) 仪器 的 保险 丝 烧 断 (3) 更 换 仪 器 的 保险 丝 
(1) 记录 器 或 检测 器 没有 工作 CD 检查 记录 器 及 信号 线 有 无 问题 ， 检 测 器 有 
无 信号 输出 
(2) 样品 没 气 化 (2) 升 高 气 化 温度 
进 样 后 不 出 峰 (3) 色谱 柱 断 裂 堵塞 、 管 道 漏 气 G) 排除 漏 气 及 堵塞 
(4) 注射 器 堵塞 或 漏 气 (4) 修理 或 更 换 注 射 器 
(5) 气 化 室 堵 塞 或 吸附 (5) 清理 气 化 室 ， 净 化 气 化 室 插 管 
C60 柱 温 太 低 (6) 升 高 柱 箱 温度 
(1) 色谱 柱 折断 (1) 从 色谱 柱 出 口 向 入 口 逐 段 试 漏 ， 找 出 漏 气 
部 位 ， 进 行 处 理 
色谱 柱 出 气体 (2) 载 气 分 流 过 大 (2) 调整 分 流 
或 气体 流 后 不 出 峰 G) 隔 热 垫 漏 气 (3) FO H. 
(4) ^U slc k PE БЫ ЖАЗА ph E (4) 清理 气 化 室 
(5) 检测 器 喷 口 堵塞 (5) 清理 喷 
色谱 箱 、 检 测 器 、 (1) 未 通电 或 加 热 元 件 、 测 温 元 件 烧 断 (1) 检查 电源 ， 更 换 加 热 元 件 、 测 温 元 件 
气 化 室 不 升温 (2) 温 控 的 元 件 有 故障 (2) 更 换 损坏 的 部 件 或 更 换 温 控 板 
(1) 喷嘴 堵塞 (1) 排除 堵塞 物 或 更 换 喷嘴 
(2) 点 火 装置 有 故障 (2) 修理 点 火 装置 
点 不 着 火 C3) 进入 检测 器 的 燃烧 气 与 助燃 气 的 比 (3) 点 火 时 氧气 流量 应 加 大 些 并 调整 气体 比例 
d 例 不 当 
(4) 氧气 管 路 漏 气 或 气 瓶 压力 不 足 (4) 排除 漏 气 现象 或 更 换 气 瓶 
(5) 气体 阀门 堵塞 C5) 清理 阀门 
(1) 基 流 太 大 СІ) 排除 造成 基 流 大 的 原因 (如 气体 不 纯 、 国 
定 液 流失 、 燃 烧 气 量 过 大 ) 
(2) 检测 器 或 放大 器 有 故障 (2) 检查 检测 器 与 放大 器 的 参数 和 元 件 是 否 正 
基线 不 能 调 零 常 ， 改 正 参 数 或 更 换 元 件 
(3) TCD 的 桥 辟 不 平衡 (3) 更 换 TCD 的 加 热 丝 
(4) FID 的 喷 口 局 部 堵塞 (4) 排除 堵塞 物 
C5) 信号 线 短路 C5) 排除 短路 
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续 表 
故障 现象 可 能 的 原因 排除 方法 
(1) 电源 受 干扰 (1) 排除 有 干扰 的 用 电 设备 
(2) 接地 不 良 (2) 检查 地 线 ， 绝 不 能 用 零 线 代替 地 线 
基线 出 现 小 毛刺 (3) 载 气管 路 中 有 凝聚 物 G) 加 热管 路 吹 除 管道 中 凝聚 物 或 清洗 管道 
(4) 气 路 有 固体 颗粒 进入 检测 器 (4) 气 路 出 口 加 玻璃 毛 或 烧结 不 锈 钢 
C50 柱子 担 体 颗粒 进入 检测 器 (5) 填充 柱 后 加 足 玻璃 毛 
(1) 放大 器 或 记录 器 的 灵敏 度 过 高 (1) 适当 降低 放大 器 或 记录 器 的 灵敏 度 
(2) TCD 电 桥 的 电流 过 高 (2) 减 小 电流 量 
基线 抖动 (3) FID 的 燃烧 气量 过 大 (3) 减少 燃烧 气量 
(4) 阀 中 有 固体 ， 造 成 气流 有 脉冲 (4) T c 
(5) 载 气 不 纯 (5) 更 换 净化 器 
СТ) 炉 温 控制 不 当 (1) (2) 采取 相应 措施 
(2) 载 气 控制 不 当 
基线 波动 (3) TCD 电 桥 的 电流 不 稳 (3) 检查 TCD 的 电源 
(4) 使 用 氢气 发 生 器 时 氢气 波动 过 大 (4) 调整 氧气 发 生 器 的 工作 电流 ， 控 制 产 气 与 
气 基本 平衡 
(1) 系统 未 稳定 或 漏 气 (1) 等 待 温度 达到 平衡 ， 排 除 泄漏 
(2) 气 瓶 压力 不 足 (2) Wide UR 
基线 漂移 (3) 放大 器 失灵 (3) 检修 放大 器 
(4) TCD 元 件 失灵 (4) 更 换 TCD 元 件 
C5) 固定 液 受热 流失 或 未 老化 好 (5) 降低 柱 温 ， 老 化 柱子 
(1) 进 样 量 过 大 (1) 减少 进 样 量 
峰 前 出 现 负 的 尖端 (2) 检测 器 被 污染 (2) 清洗 检测 器 
G) 有 漏 气 (3) 排除 漏 气 
а Р (1) 检测 器 超 负 蓓 (1) 减少 进 样 量 
МЕНИИ CD 检测 加 被 污染 尤其 是 BCD 检测 器 “| D 清洗 检测 器 
(1) ECD 的 放射 源 被 污染 (1) 清理 或 更 换 放射 源 
(2) 记录 器 输入 线 接 反 (2) 改正 电源 接线 或 信号 倒 向 
出 现 反 峰 G) 载 气 或 燃烧 气 不 纯 (3) 更 换 气 体 或 净化 器 
(4) 用 热 导 检测 器 时 使 用 氮气 作 载 气 部 (4) 改 用 氧气 或 氮气 作 载 气 
分 组 分 出 反 峰 
(1) 进 样 量 过 大 (1) 减少 进 样 量 
出 峰 后 基线 下 降 (2) 燃烧 气 减少 (2) 排除 燃烧 气 减少 的 原因 
(3) 进 样 垫 泄漏 (3) 换 垫 
(1) 进 样 量 过 大 (1) 减少 进 样 量 、 增 加 固定 相 含量 、 增 加 分 流 比 
(2) 柱 温 过 低 (2) 提高 柱 温 
(3) 进 样 技术 欠 佳 G) 改进 进 样 技术 
前 伸 峰 (4) 色谱 柱 不 良 (4) 更 换 色谱 柱 
C5) 样品 分 解 C50 采用 失 活 进 样 衬 管 、 调 低 进 样 器 温度 或 排 
除 分 解 的 原因 
C60 两 种 化 合 物 共 洗 脱 C60 提高 灵敏 度 ， 减 少 进 样 量 或 使 柱 温 降低 
10 一 20C 以 使 峰 分 开 ;， 或 换 色谱 柱 
CD 采集 系统 饱和 (1) 改变 采集 系统 量程 、 减 少 进 样 量 ， 或 增加 
放大 器 衰减 减少 放大 器 的 信号 输出 
PISK i ROF K g (2) 检测 器 达到 饱和 (2) 减少 进 样 量 或 增加 分 流 
(3) 放射 源 ECD 被 污染 (3) 按 要 求 清洗 
(1) 放大 器 或 采集 系统 的 灵敏 度 过 高 (1) 适当 降低 放大 器 或 采集 系统 的 灵敏 度 
原形 不 平滑 (2) 气流 不 稳 使 火焰 跳动 (2) 调整 气体 流速 
(3) 燃烧 气 与 助燃 气 比 例 不 当 (3) 调整 气体 流量 的 比例 
(1) 气流 管 路 中 有 障碍 物 ， 使 气流 周期 (1) 清除 障碍 物 
基线 旦 台阶 状 性 地 脉动 
(2) 直流 电器 的 开关 信号 造成 的 影响 (22 Ё ilic 2638 HC I 
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续 表 
故障 现象 可 能 的 原因 排除 方法 
(1) 柱 温 过 高 (1) 降低 柱 温 
(2) 柱 长 不 够 (2) 增加 柱 长 
峰 分 不 (3) 固定 液 已 流失 过 多 (3) 更 换 色 谱 柱 
(4) 固定 液 或 载体 选择 不 当 (4) 另 选 固定 相 重 做 色谱 柱 
C50 载 气流 速 太 高 C5) 降低 载 气流 速 
(1) 由 于 流失 的 聚 硅 氧 烷 固 定 相 在 FID (1) 清洗 喷嘴 和 收集 极 
FID 灵敏 度 逐 渐 降低 | 燃烧 后 造成 白色 SiO 附 于 收集 极 
(2) 燃气 压力 不 足 (2) ERAH 
(1) 放射 源 受到 污染 (1) 使 用 高 纯 载 气 ， 勿 使 污染 物 进 入 检测 器 
ECD 灵敏 度 逐 渐 降低 C2) ЖАНА K p CS 温度 不 可 太 高 ， 严 重 的 更 换 放 
(3) 净化 器 失效 (3) 更 换 净 化 器 
(1) 进入 进 样 器 的 样品 量 小 (1) 排除 漏 气 
(2) 放大 器 、 记 录 器 衰减 改变 (2) 调节 衰减 
保留 值 正 党 ， 峰 面 (3) ЖЕЛІН (3) 采取 相应 措施 排除 柱 吸附 
积 变 小 (4) 样品 反 闪 ааа 
Yi 
C5) 进 样 不 重复 (5) 改善 进 样 技巧 
(6) 燃气 不 足 (6) 换 瓶 
峰 高 比例 不 正 党 (1) 进 样 口中 色谱 柱 的 位 置 不 正常 (1) 按说 明 书 尺 寸 安 色 谱 柱 
B (2) 分 流 的 歧视 效应 (2) 消除 歧视 效应 
wa a нше 减少 进 样 或 稀释 进 样 
CD 柱 温 变 低 CD 增加 柱 温 
aa) MERC E| oo gamez D 调整 裁 气流 速 
G) WAI (3) ЛЫН 
(1) 色谱 柱 未 老化 好 CD 进行 色谱 柱 老化 
程序 升温 时 基线 漂移 (2) 载 气流 速 不 平衡 (2) 调节 两 根 柱子 流速 使 之 平衡 
(3) 柱子 被 沾 污 (3) 重新 老化 或 更 换 色 谱 柱 
(1) 进 样 技术 不 佳 a) 提高 进 样 技术 
(2) 漏 气 、 特 别 有 微 漏 (2) 进 样 口 橡胶 热 要 经 常 换 ， 特 别 是 在 高 温情 况 下 
(3) 载 气 流速 控制 不 好 (3) 增加 柱 入 口 处 压力 
(4) 柱 温 未 达 平衡 (4) 柱 温 升 至 工作 温度 后 还 应 有 一 段 时 间 平 衡 
(5) 柱 温 控制 不 好 (5) 检查 炉子 封闭 情况 
(6) 程序 升温 中 ， 升 温 重 复 性 欠 佳 (6) 每 次 重新 升温 时 ， 应 用 足够 的 等 待 时 间 ， 
使 起 始 温 度 保持 一 臻 
保留 值 不 重复 CD 程序 升温 过 程 中 ， 流 速 变化 较 大 (7) 采用 恒 流 操作 或 采用 更 高 级 气相 色谱 仪 
C8) 进 样 量 太 大 (8) 减少 进 样 量 或 用 适当 溶剂 将 样品 稀释 
(9) 柱 温 过 高 ， 超 过 了 固定 液 的 上 限 或 (9) 重新 调节 柱 温 
太 靠 近 温 度 下 限 
C100 色谱 柱 破损 C100 更 换 色 谱 柱 
(11) 极 性 物质 拖 尾 影响 (11) 换 柱 
(12) 柱 降解 (12) 切 去 毛细 管 柱 头 0.3m， 或 倒 空 填充 柱 柱 
k, REKET 
(1) 采用 溶剂 效应 时 聚焦 不 足 (1) 降低 起 始 柱 温 
(2) 载 气流 太 高 或 太 低 (2) 校正 柱 流量 
(3) 分 流 流速 太 低 (3) 增加 分 流 流量 
宽 峰 C4) 进 样 口 吸 附 (4) 更 换 衬 管 ， 移 去 填充 物 ， 增 加 进 样 温 度 
C5) 柱 过 载 C5) 减少 进 样 量 ， 增 加 分 流 比 或 用 厚 液 膜 柱 
C60 进 样 技术 不 佳 (6) 快速 平稳 进 样 
(7) 柱 安装 不 当 CI) 新 装 柱 
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续 表 
故障 现象 可 能 的 原因 排除 方法 
CD 样品 反 闪 (1) 降低 进 样 量 ， 降 低 进 样 口 温度 ， 用 大 容量 
衬 管 ， 加 大 载 气 速度 
aik, ERZ) (2) 隔 垫 降解 (2) 降低 进 样 口 温 度 ， 更 换 高 温 隔 热 
G) 色谱 柱 污染 G) 老化 色谱 柱 
(4) 气 化 室 污染 (4) 清洗 气 化 室 
(1) 气 化 温度 太 高 (1) 降低 气 化 温度 
(2) 进 样 口 脏 (2) 清洗 更 换 衬 管 
(3) 与 金属 接触 (30 换 玻 璃 衬 管 玻璃 柱 
面积 丢 峰 、 新 峰 产 生 (4) 停留 时 间 太 长 (4) 增加 流速 
(5) 化 合 物 易 变 (5) 衍生 化 样品 ， 使 用 冷 柱头 进 样 
(6) 活性 的 保留 间 陀 (6) 更 换 或 简化 保留 间隙 
CD 色谱 柱 污染 (7) 清洗 或 换 色 谱 柱 
迟 洗 脱 物 的 面积 低 采用 溶剂 效应 时 溶剂 沸点 太 低 使 用 高 沸点 溶 
СІ) 密封 热 泄漏 (1) 更 
UM (2) 二 次 进 样 (2) 提 
4pm (РТУ ЖИН (1) 溶剂 和 柱 不 匹配 (1) 换 溶剂 ЖӨНІНЕ 
KRE) (2) 溶剂 和 主要 成 分 相互 作 (2) RRK 
溶剂 峰 拖 尾 (1) 色谱 柱 在 进 样 口 端 位 置 不 正确 a) 重 插 色谱 柱 
m (2) 载 气 气 路 中 有 密封 垫 的 颗粒 (2) 清理 载 气 气 路 
CD 进 样 器 衬 套 或 柱 吸附 活性 样品 (1) 更 换 衬 套 及 减 活 玻璃 毛 。 如 不 能 解决 问题 ， 
就 将 柱 进 气 端 去 掉 1 一 2 圈 ， 再 重新 安装 
(2) 柱 或 进 样 器 温度 太 低 (2) 升温 (不 要 超过 柱 最 高 温度 )。 进 样 器 温 
度 应 比 样品 最 高 沸点 高 25C 
(3) 两 个 化 合 物 共 洗 脱 G) 提高 灵敏 度 ， 减 少 进 样 量 ， 降 低 柱 温 10 一 
20C， 以 使 峰 分 
拖 尾 峰 (4) 柱 损坏 (4) 更 换 柱 
(5) 柱 污 ; (5) 从 柱 进口 端 去 掉 1 一 2 圈 ， 重 新 安装 
(6) 色谱 柱 选用 不 合适 (6) 换 色 谱 柱 
(7) 系统 死 体 积 太 大 (7) 改进 气 路 系统 、 减 小 死 体积 或 柱 后 加 尾 吹 气 
(8) 进 样 技术 欠 佳 (8) 提高 进 样 技术 
(9) 金属 填充 柱 吸 附 (9) 改 用 填充 玻璃 柱 
CD 柱 吸附 样品 ， 随 后 解吸 (1) 更 换 衬 套 ， 如 不 能 解决 问题 ， 就 从 柱 进 
端 去 掉 1 一 2 圈 ， 再 重新 安装 
Eu (2) 注射 器 污染 (20 用 新 注射 器 及 干净 的 溶剂 试 一 试 ， 如 假 峰 
С 消失 ， 就 将 注射 器 冲洗 几 次 
(3) 进 样 量 太 大 ， 形 成 倒灌 (3) 减少 进 样 量 
(4) 进 样 技术 太 差 ( 进 样 太 慢 ) (4) 采用 快速 平稳 的 进 样 技术 
(1) 注射 器 有 毛病 (1) 用 新 注射 器 验证 
(2) 不 正确 的 载 气流 速 ( 太 低 ) (2) 检查 流速 ， 如 有 必要 ， 调 整 之 
C32 样品 浓度 太 低 G) 注入 已 知 样品 ， 如 果 结 果 很 好 ， 就 提高 灵 
敏 度 或 加 大 注入 量 
只 有 溶剂 峰 (4) 柱 箱 温度 过 高 (4) 检查 柱 箱 温度 ， 根 据 需 要 进行 调整 
(5) 柱 不 能 从 溶剂 峰 中 解吸 出 组 分 (5) 将 柱 更 换 成 较 厚 涂 层 或 不 同 极 性 
(6) 载 气 泄漏 (6) 检查 泄漏 处 
(7) 样品 被 柱 或 进 样 衬 套 吸 附 (7) 更 换 衬 套 ， 如 不 能 解决 问题 ， 就 从 柱 进 
端 去 掉 1 一 2 圈 ， 并 重新 安装 


















































以 上 是 故障 判断 和 排除 的 过 程 ， 实 际 上 ， 虽 然 分 析 中 出 现 的 问题 和 故障 是 千变万化 的 ， 但 对 
重复 出 现 的 现象 , 一 定 存在 有 某 种 或 儿 种 固定 的 因素 ， 只 要 根据 经 验 先 判断 出 故障 的 大 致 方向 和 
来 源 ， 逐 步 进行 逻辑 推理 ， 就 能 很 快 制定 出 排除 故障 的 具体 方案 ， 有 具体 步骤 可 推荐 如 下 : 

(1) 采用 分 隔 处 理 法 : 将 色谱 仪 分 离 成 六 大 部 分 ， 分 别 进行 检查 排除 。 
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(20 采用 排除 法 : 一 次 
系 ， 找 出 故障 的 来 源 。 
(3) 用 
哪个 单元 部 件 出 了 问题 。 









































(4) 根据 经 验 : 根据 本 人 或 他 人 以 往 成 功 的 在 








障 的 范围 ， 直 至 最 后 找 出 原因 。 
(5) 查阅 维修 记录 : 平日 坚持 作 好 给 
的 故障 和 解决 的 措施 ， 由 此 找 出 解决 问题 的 办 法 。 
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只 改变 一 个 条 们 


色谱 分 析 








AGE: 将 估计 出 现 故障 的 部 件 逐 一 


换 到 正常 
































气相 色谱 仪 日 常 维护 方法 


E 修 记录 ， 通 过 查阅 如 


的 仪器 上 ， 从 而 可 以 准确 地 判 








FE 除 故障 和 维修 经 验 ， 逐 步 缩小 可 能 出 现 故 


FF， 这样 就 可 以 准确 地 判断 出 故障 与 所 改变 条 件 的 


























E 修 记录 可 以 找 出 仪器 以 前 出 现 








气相 色谱 仪 日 第 维护 方法 


常 维护 方法 见 表 15-3。 











































































































































































































































































































































































































项 目 维护 周期 描述 备注 
y yt fes 
ys ` EJ: 每 天 5.” 。 使 用 99.9999, (READ MRA 
М NDA DIE ipd 。 使 用 金属 净化 器 
脱氧 管 
Е" 
衬 管 。 使 用 低 流 失 隔 热 
进 样 。 根 据 进 样 体积 橡胶 O 形 环 。 使 用 适当 的 衬 管 ， 清 洗 或 更 换 分 
分 流 板 流 板 
密封 图 
色谱 柱 在 不 使 用 时 要 安全 保存 起 
来 。 安 全 保存 中 有 两 大 要 点 
7 ЕРЕ (1) 保存 柱子 切 勿 划 伤 。 划 伤 后 的 
色谱 柱 。 | 。 根据 需要 ШЕШ ЕКЕН, ETE MS | 桂子 可 能 由 于 高 湿 加 热 而 足以 使 之 
Е 从 划 痕 处 断裂 
(2) 堵 上 柱子 两 端 以 保护 柱子 中 的 
国定 液 不 被 氧气 和 其 他 污染 物 所 污染 
TES = 不 要 在 GC/MS 接口 使 用 100955 
E 。 进 样 根据 需要 a BAE 
* GC/MS 接口 : 更 换 柱子 时 不 要 过 度 拧紧 
清洗 检测 器 
-— rur 调节 EPC 压力 传感器 零点 
Rue 生 或 更 换 内 部 和 外 部 捕 集 管 及 
化 学 过 滤器 
参考 文献 
[1] 国家 技术 监督 局 . JG 700—2016 气相 色谱 仪 检定 规程 . [4] Rood D. J Chromatogr Sci, 1999, 37(3): 88. 
[2] 周 良 模 , 等 . 气相 色谱 新 技术 . 北京 : 科学 出 版 社 , 1994: [5] Bartram R. Supelco КЕР, 1997, 16(3): 10. 
380. [6] 李 浩 春 ， 等 . 分 析 化 学 手册 : 第 五 分 册 ， 气 相 色 谱 分 析 
[3] Bartram R J. LC-GC, 1997, 15(9): 834. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，1999: 263 
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H- у. » М, 
70 ЖЕЛ 
在 使 用 气相 色谱 仪 时 ， 进 样 技 术 的 选择 与 操作 对 分 析 结果 的 准确 度 和 重 现 性 有 着 直接 影 
啊 。 现 就 各 种 不 同 进 样 技术 的 进 样 口 、 操 作 参 数 设置 及 样品 适用 性 进行 叙述 。 
气相 色谱 进 样 技术 是 一 个 颇 复 杂 和 费 思 考 的 事 ， 因 为 涉及 的 因素 很 多 。 表 16-1 列 出 了 常 
见 的 进 样 技 术 、 因 素 及 要 求 。 
常见 进 样 技术 、 因 素 及 要 求 
样品 进 样 设 备 气 化 室 情况 载 气 情况 
注射 器 E 气 化 室 已 加 热 ， 分 流 经 典 的 
x 3 气体 或 液体 样 | ЖЕНЕ 
EREN = 品 被 送 入 气 化 室 Grob 式 的 
手动 空间 ep 不 分 流 
ИНЕ *3 _ 气 化 室 为 低温 ， 流 
-- 进 样 后 程序 升温 经 典 的 
注射 器 — 
液体 = 气 化 室 已 加 热 ， 
B PE IN 进化 后 保持 恒温 
动 液体 样品 被 直 不 分 流 经 典 的 
AHR т 接送 入 色谱 柱头 s 
TA % a" К y 
us EEE | 气 化 室 为 低温 ， 
EL 将 样品 用 溶剂 溶解 为 液体 , 然后 进 样 后 程序 升温 
以 液体 样品 处 理 
一 、 进 样 方法 
就 气相 色谱 样品 的 状态 而 言 ， 气 体 、 液 体 和 固体 都 有 。 气 体 和 液体 样品 可 用 不 同 规格 
КЛЕЯ. НҚА НҚ. ТЕҢЕЙ: 进 样 量 可 以 
改变 ， 操 作 简 便 ; 缺点 是 : 若非 自动 进 样 ， 则 进 样 量 难以 达到 重复 。 图 16-1 是 气体 量 管 进 
样 装 置 。 进 样 前 将 样品 从 储 气 瓶 取 入 量 管 中 ， 关闭 活塞 3， 记 下 量 管 中 样 品读 数 ， 然 后 旋转 
活塞 3， 用 下 口 瓶 把 样品 气压 入 色谱 柱 。 关 闭 活 塞 3， 记 下 此 时 量 管 中 样 品读 数 ， 其 差 值 是 
进 样 量 。 
用 进 样 阀 可 获得 重复 性 颇 好 的 定量 结果 。 气 体 样 品 可 用 四 通 或 六 通 阀 手动 方式 定 体 积 
进 样 。 16-2 是 用 两 个 四 通 阀 进 样 的 示意 图 ， 进 样 量 管 依 样品 量 大 小 而 定 。 图 16-2 (а) 
为 取样 位 置 ， 此 时 用 样品 气 置换 量 管 中 的 载 气 ， 使 量 管 完 全 充满 样品 气 。 图 16-2 (b) 为 进 



































样 位 置 ， 此 时 载 气 将 样 
VE. BRNEM. H 











取样 






































耐 压 较 差 。 





























品 气 带 入 色谱 柱 中 。 图 16-3 是 
XE FE IBI LG E E El 





















































] 一 个 六 通 阀 进 样 的 示意 图 。 
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量 管 时 消耗 样品 气 较 多 ， 进 样 系统 
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ti uli 
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ЫШЫ 量 管 进 样 装置 
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ФТТ 
(a) (b) 
ENDE) 四 通 活塞 定 体积 进 样 示意 图 
(а) PEME; (b) 进 样 位 置 
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样品 。 


当 压 缩 空 气 进 
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性 良好 ， 最 小 进 样 量 为 1hL。 





F 阀 颇 多 ， 如 流程 色谱 仪 有 气动 膜 式 六 通 阀 
ARTE. WP. TERT 
入 气 室 1 时 ， 将 滑 
进入 气 室 2 时 (同时 将 气 室 1 内 的 气体 放空 ), 使 滑 杆 








通 平面 阀 、 六 通 滑 杆 阀 等 ， 

阀 等 取 液 体 样品 。 图 16-4 是 自动 
杆 右 推 ， 完 成 进 样 操作 ; 当 压 缩 
推 向 左边 进行 取样 操作 。 滑 杆 阀 进 
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固体 样品 进 样 则 是 月 














日 裂 解 器 将 样品 裂解 并 进 样 ， 或 者 将 相 
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品 溶 入 溶剂 中 ， 如 同 液体 样品 
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一 样 进 样 。 
液体 和 固体 样品 还 可 按 顶 空 分 析 法 进 样 。 
二 、 气 化 方式 


























样品 必须 先 完全 气 化 ， 然 后 在 气相 色谱 柱 中 进行 组 分 分 离 。 当 进 样 装置 把 样品 送 入 气 化 
室 的 空间 或 气 化 室内 色谱 柱 的 顶端 (柱头 进 样 ), 此 时 气 化 室 可 能 是 已 加 热 至 高 温 并 保持 恒温 ; 
也 可 能 是 低温 ， 样 品 进入 后 才 快 速 程序 升温 。 一 般 地 说 ， 样 品 进入 气 化 室 空 间 之 际 ， 气 化 室 
己 经 加 温 至 可 完全 气 化 样品 的 温度 。 而 柱头 进 样 时 ， 样 品 进 入 气 化 室内 柱头 时 ， 气 化 室 才 开 
始 程序 升温 ， 使 样品 开始 气 化 。 例 如 由 Schomburg! fil Grob23 提 出 的 冷 柱头 进 样 ， 它 是 一 种 
把 样品 直接 送 到 柱子 顶端 而 无 隔膜 、 无 分 离 ( 属 直接 进 样 ) 和 无 样品 瞬间 激烈 蒸发 过 程 的 “ 冷 ” 
进 样 系统 ， 对 宽 沸 程 和 热 不 稳定 化 合 物 均 可 得 到 极 好 的 定性 和 定量 结果 。 

三 、 进 样 方式 

气相 色谱 分 析 主 要 有 填充 柱 进 样 和 毛细 管 进 样 两 种 方式 。 

l. 填充 柱 进 样 

填充 柱 进 样 口 是 目前 最 为 常用 ， 也 是 最 简单 、 最 易 操作 的 GC 进 样 口 ， 该 进 样 口 的 作用 
就 是 提供 一 个 样品 气 化 室 ， 所 以 气 化 的 样品 都 被 载 气 带 入 色谱 柱 进行 分 离 。 进 样 口 可 连接 玻 
璃 或 不 锈 钢 填 充 柱 ， 进 样 口 温 度 应 接近 于 或 略 高 于 样品 中 待 测 高 沸点 组 分 的 沸点 。 内 径 为 
2mm 左右 的 填充 柱 ， 载 气流 速 一 般 为 30mL/min (氧气 )。 用 氧气 作 载 气 时 流速 可 更 高 一 些 ， 
氮气 时 则 要 稍 低 一 些 ， 实 际 样品 要 依据 具体 分 离 情况 进行 载 气流 速 的 优化 。 填 充 柱 的 柱 容 
量 大 ， 进 样 量 较 大 。 

填充 柱 进 样 口 还 可 连接 大 口径 毛细 管 柱 直 接 进 样 分 析 。 当 使 用 大 口径 毛细 管 柱 时 ， 进 样 

温度 一 般 应 高 于 待 测 组 分 沸点 10 一 25C 。 从 减少 初始 谱 带宽 度 的 角度 看 ， 载 气流 量 越 快 越 
好 。 但 由 于 填充 柱 进 样 口 的 载 气 控制 常常 是 恒 流 控制 模式 ， 其 稳定 流速 不 应 低 于 15mL/min, 
而 这 正 是 大 口径 毛细 管 柱 的 流量 上 限 。 由 于 大 口径 的 柱 容量 小 于 填充 柱 ， 故 进 样 量 较 小 ， 进 
样 速度 宜 慢 一 些 。 
在 填充 柱 分 析 中 ， 有 一 些 特殊 的 采样 方法 和 进 样 技 术 : 

(1) 加 压 进 样 技术 外 ”在 填充 柱 分 析 中 ， 有 时 会 出 现 进 样 信号 过 大 而 干扰 微量 气体 组 分 
检测 的 现象 。 进 样 信号 的 产生 是 由 于 柱 系统 压力 与 进 样 系统 压力 过 度 失衡 造成 的 。 为 了 消 
除 这 种 现象 ， 可 通过 加 压 进 样 装置 ， 即 在 进 样 系统 中 安装 一 个 微量 调节 阀 ， 通 过 控制 微调 
阀 ， 使 进 样 系统 压力 与 柱 系 统 压力 达到 均衡 ， 有 效 地 消除 了 进 样 信号 对 微量 气体 组 分 检测 
的 干扰 。 

加 压 进 样 装置 流程 如 图 16-5 所 示 。 当 六 通 阀 处 于 采样 位 置 时 , 通过 微量 调节 阀 控 制 样 品 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ҒАТ |N 


加 压 进 样 装置 流程 图 只 














1 一 定量 管 ，2 一 转子 流量 计 ，3 一 精密 压力 表 ，4 一 微量 调节 阀 〈 针 形 阀 ) ;5 一 色谱 柱 





am | w 
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气 的 放空 流量 ,使 样品 气 系统 产生 一 定 压力 ， 压力 的 大 小 由 系统 中 的 精密 压力 表 测 量 ， 并 参照 
柱 系统 柱 前 压力 进行 调节 。 当 进 样 系统 压力 与 检 




















气相 色谱 分 析 

































































的 玻璃 瓶 ， 可 耐 压 0.15 


偏 高 ， 因 此 要 求 操作 敏捷 。 取 样 后 ， 样 品 








流 冲 击 ， 进 样 信号 即 可 得 到 消除 。 
(2) 特殊 情况 下 的 样品 采集 和 进 样 
O 和 带 压 液化 Ca Cs KKA 
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系统 压力 达到 平衡 时 ， 进 样 过 程 中 系统 无 气 














的 采样 装置 “有 带 取样 瓶 和 带 取 样 管 两 种 。 取 样 瓶 是 一 个 小 

















一 0.2MPa。 取 样 的 关键 是 既 不 要 让 轻 组 分 偏 低 ， 也 不 要 让 重组 分 




















的 注射 器 抽取 样品 ， 迅 速 注 入 色谱 仪 。 后 者 取样 管 











管 直 接 接 到 取样 点 的 管 路 上 ,取样 后 移 接 到 气 化 装置 上 , 使 其 全 部 气 化 , 令 气 体 样品 注入 


色谱 仪 。 























D 密封 或 氮气 保护 取样 注射 器 ”玻璃 注射 器 的 














放 在 冰 盐 水 浴 中 保存 。 分 析 时 用 预先 被 干冰 冷却 





是 体积 2— 3mL 的 耐 压 管 





取样 时 ， 将 





























尾部 气 密 性 较 差 ， 当 所 取样 











H 
气 接触 时 ， 可 在 注射 器 尾部 加 密封 垫 ， 为 增加 密封 性 ， 注 射 杆 上 端 可 稍 涂 真 空 润滑 油 。 当 测 


















































定 溶剂 油 中 溶解 氧 时 ， 取 样 的 微量 注射 器 尾部 要 用 氨 气 保护 。 























© C4. C; 烃 类 混合 


的 进 样 速 度 快 ， 样 品 在 瞬间 可 能 达到 露点 ， 使 得 部 分 组 分 液化 留 在 注射 器 内 璧 上， 影响 进 样 











气 样 的 进 样 ”C4、Cs 烃 类 混合 气体 最 好 用 六 通 阀 进 样 。 因 为 注射 器 












































的 准确 性 ， 而 六 通 痢 进 样 则 不 存在 这 一 问题 。 用 注射 器 进 标 样 进行 定量 分 析 时 ， 标 样 需 用 空 









































气 或 氮气 配制 ， 不 要 用 烃 类 配制 ， 否 则 会 产生 较 大 误差 。 








负 压 系统 取 气 样 装置 ”从 负 压 系统 取 气 样 ， 一 般 取 样 量 要 大 ， 不 然 转 变 为 常 压 时 样 




















品 量 太 少 。 要 尽量 缩短 进 
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参看 图 16-6. 














样 时 间 ， 以 免 不 稳 定 的 反应 产物 发 生变 化 。 负 压 系统 取 气 样 的 装置 























2. EE 


ENDE) 负 压 系统 取 气 样 装置 
1 一 绝对 压力 表 ，2 一 压力 调节 器 ;3 一 流速 控制 器 ，4 一 取样 管 〈100mL) ; 5—17: 6—78; 7— RA 























(1) 分 流 / 不 分 流 进 样 ”样品 进 样 量 若 较 大 ， 则 需要 减少 其 进入 色谱 柱 的 量 ， 以 免 超 过 色 


谱 柱 负荷 。 可 采取 的 办 法 
空 ， 即 将 载 气 〈 样 品 ) Hh 
无 需 分 流 了 。 

分 流 进 样 是 最 经 典 且 




































































是 只 容许 带 着 气 化 样品 的 载 




















气 一 部 分 进入 色谱 柱 ， 而 将 另 一 部 分 放 











行 分 流 。 当 然 ， 如 果 用 的 是 








至 今 仍 在 广泛 应 用 的 一 种 进 














大 口径 柱 ， 样 品 量 不 会 超过 其 负荷 ， 就 











样 方式 ， 由 Desty 最 早 提出 中 ， 分 流 装 
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置 大 多 如 图 16-7 所 示 。 现 在 一 般 都 设计 为 分 流 /不 分 流 两 用 形式 。 关 闭 放 空间 ， 就 变 成 不 分 
流 进 样 方式 。 

















ЕНЕСЕЙ 分 流 /不 分 流 进 样 器 
1 一 进 样 隔膜 l 2 一 隔膜 清洗 气 针 型 阀 ，3 一 玻璃 或 石英 内 衬 管 ，4 一 分 流放 空 针 型 阀 ，5 一 玻璃 毛细 管 柱 









































载 气 引入 气 化 室 上 端 后 ， 一 小 部 分 用 于 隔膜 清洗 ， 大 部 分 样品 由 微量 注射 器 穿 过 隔膜 进 
入 气 化 室 。 气 化 室内 装 有 一 玻璃 或 石英 内 衬 ， 衬 管 中 填 充 石英 或 玻璃 毛 ， 使 样品 的 葵 气 和 载 
气 充分 混合 。 此 混合 气 在 进 柱 前 ， 大 部 分 通过 放空 法 放空 ， 极 少 部 分 进入 色谱 柱 ， 进 入 的 样 
品 量 可 按 一 定 的 分 流 比 来 调节 。 分 流 比 大 都 在 (1 : 10) ~ (1: 5000. 的 范围 内 调节 。 对 柱 长 
度 25m、 内 径 <0.3mm、 液 膜 x1.0pm 的 柱子 ， 常 用 分 流 比 为 (1 : 30) ~ (1:120). 

一 个 性 能 好 的 分 流 进 样 器 应 满足 的 基本 要 求 是 : 在 分 流 进 样 器 内 样品 扩展 小 ; 样品 中 各 
组 分 成 线性 分 流 ， 结 果 重 复 性 好 。 

对 于 一 些 沸 程 宽 、 浓 度 差别 大 、 化 学 性 能 各 异 的 混合 样品 ， 在 分 流 进 样 中 ， 由 于 非 线 性 
分 流 导 致 定量 失真 ， 解 决 方式 有 Bayer 等 提出 的 停 流 -分 流 进 样 法 ;Schomburg 等 "提出 的 
柱头 进 样 与 分 流 相 结合 的 预 柱 分 流 技术 ; Grob 中 提出 的 液 相 分 流 进 样 方法 ; 以 及 Schomburg! 
提出 的 “冷却 针头 ”(CCNS ) 分 流 进 样 技术 ， 可 供 参考 。 
分 流 进 样 法 进 样 口 温度 应 接近 或 等 于 样品 中 最 重组 分 的 沸点 ， 但 温度 太 高 有 使 样品 组 分 
分 解 的 可 能 性 ， 对 于 一 个 未 知 的 新 样品 ， 可 将 进 样 口 温 度 设 置 为 300'C 进 行 实 验 。 

(2) 不 分 流 进 样 中 不 分 流 进 样 CGrob 型 或 溶剂 效应 型 ) 是 近 几 年 新 出 现 的 一 种 进 样 
技术 ， 它 在 稀 溶 液 的 痕 量 组 分 分 析 中 颇 受 欢迎 。Grob 不 分 流 进 样 主要 是 基于 在 进 样 时 暂时 
关闭 分 流 阀 ， 使 大 量 溶剂 在 柱头 冷凝 ， 对 溶质 起 到 捕 集 效应 ( 称 溶剂 效应 )， 加 上 进 样 后 
干净 载 气流 吹 洗 气 化 器 等 特点 ， 以 实现 稀 溶 液 的 全 样品 直接 进 样 。 不 分 流 进 样 的 特点 及 使 
用 局 限 性 见 表 16-2。 不 分 流 进 样 的 操作 要 点 如 下 : 在 较 低 的 适当 气 化 室温 度 和 柱 温 下 ， 于 
关闭 分 流 闪 和 清洗 气 阀 后 缓慢 地 将 数 微 升 样品 溶液 注入 进 样 口 。 待 90% 一 95 色 以 上 的 样品 
蒸气 被 载 气 转 入 柱 入 口 后 ， 重 新 打开 分 流 阀 及 垫 片 清洗 阀 〈( 清 洗 阀 也 可 一 直 呈 低 流 量 常 开 
形式 )， 让 载 气 吹 扫 清洗 进 样 器 ,然后 以 等 温 或 程序 升温 方式 完成 色谱 分 离 ， 有 关 操 作 因 素 
的 推荐 值 见 表 16-3. 


























































































































































































































































































































































































































Hr : 





































































































































































































a] | w 











| зо | 分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 















































ENTE) 不 分 流 进 样 的 特点 及 使 用 局 限 性 
特点 使 用 局 限 性 
CD 进 样 量 大 ， 样 品 全 部 进 柱 ， 色 谱 峰 绝对 响应 值 高 。 特 别 | СО 常量 分 析 样品 (200X10” 以 上 ) 应 事先 用 适 
适 于 有 机 溶剂 稀释 样品 的 直接 分 析 当 溶 剂 稀释 至 10 3—10 5 
































(2) 气 化 室温 度 较 低 且 不 要 求 动力 学 分 流 ， 故 较 好 地 消除 了 
样品 的 吸附 、 分 解 和 失真 。 适 于 热 敏感 性 及 极 性 样品 分 析 ， 垫 
片 使 用 寿命 较 长 


(3) 垫 片 清洗 措施 消除 了 因 样 品 蒸气 的 反 扩散 、 吸 附和 垫 片 
流失 所 造成 的 色谱 峰 拖 尾 和 鬼 峰 干扰 ， 并 可 缩短 分 析 时 间 





(20 溶剂 纯度 要 求 高 ， 沸 点 至 少 应 比 最 先 流出 的 组 
分 沸点 低 20'C 。 溶 剂 选择 受 一 定 限制 






















































































(3) 出 峰 位 置 在 溶剂 峰 前 者 无 法 利用 溶剂 效应 

























































































































































































(4) 对 各 组 分 含量 差距 不 大 的 多 组 分 混合 物 ， 若 能 用 低 起 始 | D 分子量 高 过 以 下 物质 的 样品 不 宜 使 用 正 构 烷 
柱 温 的 程序 升温 方式 时 ， 也 可 以 采用 不 分 流 进 样 烃 是 п-Суз 甲酸 甲 酷 类 是 Су 多 环 芳烃 是 六 蒜 并 茶 
ран НА ДЫН EI ШШ ЫЕ К р, КЕНЕ 
(5) 节省 样品 ， 对 来 之 不 易 和 数量 有 限 的 样品 更 有 实际 意义 | O Нет ELE ACE SOS, хи 
决定 于 进 样 量 的 重复 性 
(6) 结构 简单 ， 易 于 实现 自动 化 (6) 定量 精确 度 与 较 多 的 操作 因素 有 关 
ik: 为 控制 分 析 时 间 ， 一 般 在 9096 — 9590 FE As HERE J BI E FF ЙЫН. 



































操作 条 件 及 其 推荐 值 ” 


操作 条 件 推荐 值 对 不 分 流 进 样 的 影响 
影响 溶剂 效应 大 小 。 与 溶剂 挥发 度 和 进 样 量 是 






















































































































































































































































































































































































y ERE IN x 小 ZE AS MR * 
柱 温 〈 进 样 时 ) 至 少 在 溶剂 沸点 以 下 20°C 三 个 最 重要 的 影响 因素 
气 化 室温 度 200—230'C 

RR 影响 溶剂 效应 大 小 。 与 溶剂 挥发 度 和 进 样 量 是 
溶剂 挥发 度 〔 沸 点 ) 2. 7772 三 个 最 重要 的 影响 因素 。 挥 发 性 太 高 使 溶质 峰 变 

帝 ， 太 低 则 捧 盖 早出 的 峰 ， 且 使 保留 时 间 增 大 

E » mU 影响 溶剂 效应 大 小 。 与 溶剂 挥发 度 和 进 样 量 是 
й ор а 三 个 最 重要 的 影响 因素 ， 还 影响 保留 时 间 重复 性 
进 样 时 间 ( 即 注射 针 在 内 m | 决定 进 样 速度 、 样 品 停留 时 间 以 及 有 无 样品 反 
衬 管 的 停留 时 间 ) 10 一 208， 一 般 0.1Һ1,8 冲 和 失 直 
EN M 
422. 30-905 (以 90% 一 95%% 样 品 进 柱 计 ) 影响 样品 回收 率 ， 即 影响 实际 进 样 量 大 小 
启动 清洗 气 阀 时 间 (从 | 30-506 (一 般 在 重 开 分 流 阀 时 启动 ，| ”决定 溶剂 峰 有 无 掩盖 、 拖 尾 和 形成 鬼 峰 干扰 。 
进 样 开始 计 ) 应 使 吹 扫 气 总 体积 >6 倍 气 化 室 体积 ) | 影响 分 析 周 其 
RA 以 氧 作 载 气 最 有 利 影响 样品 转移 速度 和 不 分 流 时 间 
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不 分 流 进 样 操作 条 件 的 选择 比较 复杂 ， 是 应 用 该 技术 能 和 否 成 功 的 关键 。 这 里 仅 就 几 个 
要 问题 加 以 说 明 ， 有 关 细 节 读 者 可 参阅 有 关 文 献 [9 一 11]。 
CD 操作 条 件 及 其 对 不 分 流 进 样 的 影响 ”操作 条 件 及 其 对 不 分 流 进 样 的 影响 和 推荐 值 列 
于 表 16-3， 实 际 应 用 中 则 需 根据 进 样 器 和 样品 特点 通过 实验 来 确定 。 
@ 溶剂 及 柱 温 的 选择 ”溶剂 及 柱 温 选择 的 推荐 值 见 表 16-3。 溶 剂 选择 包括 溶剂 性 质 
(沸点 、 极 性 及 结构 》 和 用 量 。 在 不 分 流 进 样 中 它们 与 样品 性 质 、 所 用 柱 型 及 固定 液 、 柱 温 
及 所 要 求 的 溶剂 效应 大 小 都 有 关系 。 但 是 对 于 任何 给 定 的 分 析 ， 都 可 以 找到 具有 最 佳 挥发 
度 的 溶剂 。 
(9 如 何 获 得 理想 的 溶剂 效应 ”不 分 流 进 样 能 否 成 功 ， 关 键 在 于 能 否 获 得 理想 的 溶剂 效 
应 ， 即 能 否 于 正式 色谱 分 离 之 前 在 柱 入 口 处 形成 合乎 要 求 的 冷凝 溶剂 谱 带 或 溶剂 区 。 溶 剂 区 
太 小 、 太 薄 不 行 ， 起 不 到 峰 冷 聚焦 作用 ， 冷 凝 溶剂 区 过 大 也 不 行 ， 会 损害 柱 膜 。 因 此 ， 上 所谓 
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操作 条 件 的 选择 主要 是 如 何 获 得 理想 溶剂 效应 的 条 件 选择 。 

柱 温 、 溶 剂 种 类 和 进 样 量 是 制约 溶剂 效应 的 重要 因素 。 柱 温 的 选 定 须 依据 分 析 样 品 、 溶 
剂 沸点 和 固定 液 性 质 。 表 16-4 列 出 了 几 种 常用 溶剂 最 佳 使 用 的 起 始 柱 温 , 一 般 要 求 进 样 时 柱 
温 至 少 要 比 溶剂 沸点 低 20'C， 否 则 会 影响 最 先 流 出 的 色谱 峰 。 进 样 量 一 般 在 0.5—3uL. 
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БЕП) 部 分 溶剂 使 用 的 起 始 柱 温 


























溶剂 沸点 /"C 建议 使 用 的 起 始 柱 温 /*C 
二 氧 甲烷 40 10 一 30 
AUI 61 25—50 
二 硫化 碳 46 10—35 
乙醚 35 10 一 25 
Жж 36 10—25 
己 烷 69 40 一 60 
FF Ki 99 70--90 












































不 分 流 进 样 器 气 化 室温 度 一 般 在 200—220'C, H Ho 作 载 气 在 缓慢 进 样 中 (>30s)， 分 流 
WRA, ж 30 一 90s， 确 保 90% 一 95% 样 品 进 入 柱子 后 再 打开 分 流 阀 ， 让 最 后 一 部 分 气 放空 ， 
以 消除 溶剂 峰 的 拖 尾 干扰 。 放 空间 的 开启 时 间 必 须 合理 掌 握 ， 太 早 或 太 晚 都 会 影响 定量 结果 
和 峰 形 。 对 于 大 多 数 系统 ， 在 相当 于 气 化 室 体积 2 倍 的 载 气体 积 扫 过 气 化 室 后 放空 ， 可 得 满 
意 结果 。 
不 分 流 进 样 法 进 样 口 温度 的 设置 可 比分 流 进 样 时 稍 低 一 些 ， 其 下 限 是 能 保证 待 测 组 分 在 
瞬间 不 分 流 时 完全 气 化 。 不 分 流 进 样 的 载 气流 速 应 当 高 一 些 ， 其 上 限 以 保证 分 离 度 为 准 。 进 
样 量 一 般 不 超过 2hL， 进 样 量 大 时 应 选用 容积 大 的 衬 管 。 

(3) 冷 柱头 进 样 中 冷 柱头 进 样 就 是 在 适当 选择 柱头 温度 〔 比 经 典 方式 低 得 多 )、 进 样 
量 和 进 样 速度 的 条 件 下 ， 将 液体 样品 直接 注入 到 色谱 柱 的 入 口 ， 利 用 程序 升温 、 冷 捕 作 用 和 
溶剂 效应 获得 很 窜 的 样品 起 始 谱 带 ， 这 样 可 以 防止 在 气 化 及 样品 从 气 化 室 送 到 色谱 柱 的 过 程 
TERT ed a 不 能 太 大 ， 所 以 浓度 过 高 的 
样品 (如 千 分 之 几 以 上 ) 需要 事先 用 适当 溶剂 进行 稀释 。 柱 头 温 度 一 般 要 求 控制 在 溶剂 沸点 
左右 。 与 分 流 进 样 和 不 分 流 进 样 技术 相 比 , 冷 柱头 进 样 的 主要 优点 是 能 够 更 好 地 消除 样品 歧 
视 和 分 解 ， лл RIS misip МЕСЕ а iY 2-79 
染 和 沉积 在 柱头 上 , 大量 溶剂 进入 色谱 柱 也 有 一 定 的 有 和 害 影响 等 。 

图 16-8 为 GSchomburg 提出 的 常量 型 (出 塌 法 ) 和 微量 型 MPI (微量 移 液 管 法 ) 的 冷 柱 
头 进 样 系统 。 该 系统 除 柱 温 由 柱 炉 加 热 外 ， 进 样 系统 的 任何 部 分 都 不 需要 加 热 。 进 样 时 ， 将 
事先 装 好 样品 的 霸 塌 或 毛细 移 液 管 ( 具 有 不 同 容积 ), 可 通过 传动 杆 穿 过 滑板 阀 进入 色谱 流 路 ， 
并 与 毛细 管 入 口头 相 接触 形成 液 封 。 样 品 是 靠 载 气流 的 压力 被 反 抽 进入 色谱 柱 的 。 常 量 型 进 
样 量 不 小 于 500nL， 重 复 性 约 5%; 微量 型 可 准确 地 注入 20—50nL 样品 。 进 样 量 是 靠 

ІНІ АА МН Ba ERA ЙА ЖІ О о 

图 16-9 为 Grob 柱头 进 样 系统 ， 是 另外 一 种 典型 的 冷 柱头 进 样 系统 。 该 系统 为 使 用 专用 
注射 器 进 样 的 准 压力 密封 进 样 系统 。 ЖЕН, ЕЙИЕК ЕЕ АЯҒЫ; ЗМ 
注射 器 针尖 插入 进 样 通道 并 停 在 停止 阀 上 方 ， 然 后 打开 停止 阀 把 注射 针 继 续 向 下 插 到 毛细 管 
柱头 的 进 样 点 上 ， 并 注射 样品 。 进 样 完毕 ， 待 注射 器 针尖 提 至 停止 阀 上 部 ， 并 关闭 停止 阀 后 ， 
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ENDE 毛细 管 柱 柱头 进 样 常量 和 微量 型 (1 
1 一 载 气 入 口 ，2 一 载 气 出 口 ，3 一 毛细 管 柱 ，4 一 石墨 密封 ，5 一 样品 卉 坝 ，6 一 滑板 阀 ; 
7 一 柱 炉 绝缘 ，8 一 样品 导入 杆 ， 9 一 微量 移 液 管 ，10 一 硅 橡 胶 密 圭 





















































е, 
ҰЯ 






12 


OQ 
< 





K 
ы 
< 






555555 





SS 


Grob 柱头 进 样 系统 Ba 


























1 一 玻璃 毛细 管 柱 ，2 一 石墨 密封 ，3 一 载 气 ，4 一 金属 保护 坏 ，5 一 0.3mm 进 样 通道 ; 
6 一 锥 形 口 ; 7 一 停止 阀 ，8 一 冷却 铜 管 ， 冷 空气 进口 ，9 一 冷 空 气 出 

























































































再 将 注射 器 针尖 全 部 拔 出 进 样 通道 ， 并 开始 以 程序 升温 方式 进行 分 析 。 进 样 时 系统 的 压力 密 
封 , 实际 上 是 靠 专 用 注射 器 (针尖 外 径 0.23mm, 长 80mm) 的 针尖 和 进 样 通道 (内径 0.3mm) 
间 的 紧密 配合 实现 的 。 注 射 点 温度 靠 同 时 调节 冷却 管 温度 和 柱 炉 温度 来 实现 。 该 法 因 样 品 大 
小 的 计量 和 调节 很 方便 ， 所 以 比 Schomburg 法 更 受 欢迎 。 

(4) 大 体积 进 样 " 引 大 体积 进 样 (Large Volume Injection, LVD 技术 是 基于 气相 色谱 进 
样 技 术 发 展 起 来 的 一 种 更 有 效 提高 检测 灵敏 度 的 方法 。 它 是 一 个 功能 强大 、 操 作 灵 活 的 毛细 
管 气 相 色 谱 的 进 样 系统 ， 不 但 可 以 有 效 提高 分 析 的 检 出 限 ， 还 可 以 减少 样品 的 处 理 量 ， 从 而 
提高 分 析 速 度 。 其 原理 是 利用 专用 的 大 体积 进 样 系统 与 气相 分 离 的 有 机 组 合 ， 实 现 比 常规 气 
谱 大 几 十 到 几 百 倍 的 进 样 量 〈5 一 500hL)， 从 而 比 和 常规 方法 提高 灵敏 度 一 到 两 个 数量 级 ; 同 
时 减少 了 分 析 方 法 对 样品 的 歧视 效应 ， 扩 展 了 检测 范围 等 ， 该 技术 适合 于 对 复杂 样品 体系 及 
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痕 量 样品 的 测定 。 
大 体积 进 样 是 建立 在 程序 升温 气 化 (Programmed Temperature Vaporization, PTV) Ж 
基础 之 上 实施 大 体积 进 样 的 一 项 技术 ”时 。Vogtt Л Е 1979 年 第 一 次 公开 介绍 了 该 技术 ， 
它 主要 是 通过 增 大 进 样 量 来 提高 检测 灵敏 度 的 。 大 体积 进 样 的 方式 主要 有 使 用 自动 进 样 器 的 
多 次 进 样 和 单 次 进 样 ， 即 一 次 多 量 和 多 次 常规 量 。 大 体积 进 样 所 用 的 衬 管 种 类 主要 有 上 骨 袋 式 
衬 管 、 直 管 型 衬 管 以 及 带 填 充 物 的 衬 管 。 进 样 器 通常 有 四 种 类 型 ， 第 一 种 是 程序 升温 进 样 器 
(简称 PTV); 第 二 种 是 冷 柱头 (Cold On-Column) Ж СК COC); 第 三 种 是 柱 上 进 样 
器 ; 第 四 种 是 骨 袋 式 大 体积 进 样 器 。COC 进 样 技术 是 用 一 根 长 预 柱 将 溶剂 和 被 测 物 分 离 ， 大 
体积 的 溶剂 注入 预 柱 后 ， 通 过 控制 溶剂 排除 口 将 溶剂 蒸发 ， 将 被 测 物 送 入 色谱 柱 ， 它 的 缺点 
是 长 预 柱 易 造成 峰 的 拓宽 , 且 进 样 速度 要 求 较 严 , 不 易 控 制 。 柱 上 进 样 技术 结合 PTV 的 优点 ， 
将 衬 管 改 为 空心 ， 避 人 免 了 吸附 作用 ,但 带 来 了 新 问题 : 不 能 充分 利用 原来 进 样 口 的 分 流 / 不 分 
流 模式 ， 而 改 为 玻璃 珠 使 进 样 口 和 色谱 柱 分 开 ， 玻璃 珠 易 受气 流 影响 而 跳动 不 稳 。K.Grobt 
在 发 展 液 相 色谱 /气相 色谱 的 联机 分 析 技 术 中 研究 了 柱 上 进 样 方式 的 大 体积 进 样 , 但 是 柱 上 进 
样 方式 对 复杂 系统 的 样品 不 甚 适 用 ， 因 为 样品 中 存在 的 非 挥 发 性 组 分 会 损害 色谱 分 析 柱 的 效 
能 。 骨 袋 式 进 样 器 是 由 日 本 杂 贺 技术 研究 所 研制 的 “上 胃 袋 式 ” 大 体积 进 样 装置 基于 新 型 “ 骨 
袋 式 ” 衬 管 之 上 ， 其 特点 是 无 需 添加 填充 物 , 进 样 量 较 大 。 有 目前， 最 常用 的 大 体积 进 样 方式 为 
程序 升温 进 样 ， 大 体积 程序 升温 进 样 器 对 传统 的 分 流 /不 分 流 进 样 器 进行 了 改进 ， 增 加 了 样品 
的 程序 升温 控制 系统 ， 在 较 低温 度 、 大 分 流 比 下 导入 样品 ， 使 样品 中 大 部 分 溶剂 被 吹 扫 出 ， 
从 而 增加 了 样品 的 绝对 进 样 量 ， 这 种 进 样 器 可 以 接受 基质 比较 复杂 的 样品 。 
目前 ， 气 相 色谱 中 大 体积 进 样 技术 的 实现 是 通过 先 在 低温 进 样 口 将 溶剂 除去 ， 溶 剂 排出 
后 ， 分 析 物 被 热 捕 集 在 衬 管内 ， 然 后 再 通过 进 样 口 的 快速 升温 使 分 析 物 进入 到 色谱 柱 中 进行 
分 析 ， 低 温 进 样 口 的 程序 升温 可 以 减少 进 样 口 的 热 分 解 并 改善 峰 形 和 定量 结果 。 大 体积 进 样 
的 过 程 主要 包括 进 样 、 溶 剂 排 空 、 样 品 经 富 集 进入 到 色谱 柱 中 进行 分 析 等 。 样 品 进入 进 样 口 
后 ， 电 磁 阀 打开 ， 进 样 口 温度 要 低 于 溶剂 沸点 的 温度 ， 当 样品 沉积 在 衬 管 壁 或 填料 时 ， 溶 剂 
蒸气 被 吹 扫 出 出 口 。 当 溶剂 排出 结束 时 ， 电 磁 阀 关闭 ， 进 样 口 继续 加 热 使 样品 转移 至 色谱 柱 
内 进行 分 析 ， 见 图 16-10. 
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将 大 体积 样品 进 样 到 气相 色谱 仪 时 ， 可 检测 10” 级 ， 甚 至 10 ”级 分 析 物 ， 同 时 避免 耗 
时 的 样品 浓缩 过 程 。 然 而 ， 大 量 的 溶剂 可 能 引起 严重 的 带 展 宽 、 峰 变形 、 色 谱 柱 或 检测 器 损 
坏 。 因 此 ， 在 进行 大 体积 进 样 时 要 将 溶剂 去 除 掉 。 在 大 体积 进 样 中 ， 能 够 实施 溶剂 吹 扫 的 唯 
一 要 求 是 要 保证 在 溶剂 被 吹 扫 出 去 的 同时 ， 被 测 的 分 析 物 仍 能 保留 在 衬 管 中 ， 以 实现 溶剂 和 
溶质 的 柱 前 分 离 。 要 达到 这 一 要 求 ， 要 从 排 空 温度 、 分 流 排 空 时 间 、 进 样 口 压力 和 排 空 流量 
几 个 方面 对 大 体积 进 样 条 件 进 行 优化 。 
在 大 体积 进 样 中 往往 采用 了 溶剂 吹 扫 技术 ， 其 原理 如 图 16-11 Bras, 00) 028 I 
应 的 过 程 如 下 : 
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БЕБЕЙ 溶 剂 吹 扫 过 程 示意 图 08I 























CD 样品 溶液 被 注射 到 较 低温 度 的 裤 管 内 ; 

D 溶剂 蒸气 被 吹 扫 走 , 被 分 流放 空 到 系统 外 , 相对 挥发 性 较 差 的 待 测 物质 仍然 保留 在 衬 
管 之 内 ; 

© 当 所 有 或 几乎 所 有 溶剂 被 吹 扫 走 后 ， 关 闭 放空 闪 , 迅 速 升 高 衬 管 温 度 以 燕 发 残留 下 的 
待 测 物质 ， 这 些 物 质 不 经 过 分 流 ， 进 入 气相 色谱 柱 开 始 色 谱 过 程 ; 

分 流 阀 重新 打开 ， 以 确保 衬 管 干净 ， 便 于 下 次 进 样 分 析 。 

溶剂 吹 扫 技术 在 样品 进入 色谱 柱 之 前 , 吹 扫 走 所 有 或 绝 大 部 分 的 溶剂 ,对 分 析 工 作 有 如 下 
好 处 : 

O 溶剂 峰会 非常 小 ， 能 得 到 无 溶剂 干扰 的 简洁 的 色谱 图 ; 

D 色谱 柱 入 口 不 接触 溶剂 ， 可 避免 固定 相 的 流动 、 膨 胀 以 及 其 他 损害 ; 

© 保护 灵敏 的 检测 系统 (如 MSD)， 不 受 溶剂 的 潜在 损害 ; 

O 消除 了 溶剂 效应 ， 改 善 了 峰 形 ， 提 高 了 分 辨 率 ; 

© 可 有 效 防止 一 些 非 挥发 性 的 组 分 进入 色谱 柱 ， 因 而 延长 了 色谱 柱 寿 命 ; 

© 使 大 体积 进 样 成 为 可 能 。 

实施 溶剂 吹 扫 技术 唯一 的 要 求 就 是 当 溶 剂 被 吹 走 时 ， 要 分 析 的 物质 仍然 保留 在 衬 管 中 ， 
这 种 溶质 和 溶剂 的 柱 前 分 离 在 以 下 两 种 情况 下 可 以 做 到 : 

O 要 分 析 的 物质 较 溶剂 难以 挥发 ; 

D 衬 管 中 填 装 的 材料 优先 吸附 要 分 离 的 物质 。 

因此 ， 溶 剂 吹 扫 技术 适合 于 高 挥发 性 溶剂 、 低 挥发 性 待 测 物 的 情况 。 不 适用 于 强 挥发 性 
组 分 和 弱 挥 发 性 溶剂 的 情况 。 
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顶 空气 相 色 谱 法 根据 
里 简单 、 干 扰 少 、 避 免 出 现 宽 大 溶剂 峰 、 快 速 、 准 确 度 高 等 优点 ， 成 为 一 种 常用 的 分 析 方 法 。 
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液 或 气 固 平衡 原理 测定 挥发 性 成 分 在 试 样 中 的 含量 ， 具 有 样品 处 



















































































顶 空 分 析 收 集 样品 中 易 挥 发 的 成 分 ， 相 对 于 溶剂 提取 方法 ， 对 样品 中 微量 的 有 机 挥发 性 物质 
具有 更 高 的 灵敏 度 和 更 快 的 分 析 速 度 。 此 外 ， 顶 空 分 析 可 以 直接 得 到 样品 所 释放 出 气体 的 化 






































学 组 成 ， 因 此 顶 空 分 析 法 在 气味 分 析 方 面 有 独特 的 意义 和 价值 。 关于 顶 空 -气相 色谱 分 析 的 研 


究 进 展 有 专门 的 综述 1。 











、 顶 空 分 析 法 的 分 类 





顶 空 - 固 相 微 茜 取 法 。 
І. 静态 顶 空 分 析 法 




















顶 空 分 析 法 主要 可 分 为 三 类 "静态 顶 空 分 析 法 ， 动 态 顶 空 分 析 法 (或 称 吹 扫 捕 集 ) 和 






































静态 顶 空 分 析 法 是 顶 空 分 析 法 发 展 中 所 出 现 的 最 早 形态 ， 其 原理 的 示意 图 见 图 16-12. 








它 是 在 一 定 的 温度 条 件 下 ， 



































样品 中 挥发 性 物质 在 气 - 液 〈 或 气 - 固 ) 两 相间 分 配 , 达到 平衡 时 ， 


БОЙ СҢ) 上 敬 气 相 进 行 分 析 ， 被 测 组 分 的 浓度 遵循 ceco (K+ 




















静态 顶 空 分 析 法 在 仪器 模式 上 可 以 分 为 三 类 : 顶 空气 体 直接 进 样 模式 、 平 衡 加 压 采样 模 
式 和 加 压 定 容 采 样 进 样 模式 。 该 法 适用 于 高 含量 组 分 的 测定 ， 对 低 含量 组 分 分 析 时 必须 进行 
























































大 体积 的 气体 进 样 ， 其 结果 容易 使 挥发 性 物质 的 色谱 峰 展 宽 进 而 影响 色谱 的 分 离 效能 。 


2. 动态 顶 空 分 析 法 


动态 顶 空 分 析 法 是 一 种 连续 的 顶 空 技术 ， 该 方法 是 利用 气体 把 样品 中 挥发 性 物质 吹 扫 出 





















































来 ， 通 过 固体 吸附 柱 或 冷冻 捕 集 等 方法 将 吹 扫 出 来 的 组 分 进行 分 离 富 集 ， 然 后 用 反 吹 法 把 吸 


附 的 化 合 物 吹 脱出 来 直接 

















































































































进入 色谱 仪 进行 分 析 。 这 种 分 析 方 法 不 仅 适 用 于 复杂 基质 中 挥发 性 
较 高 的 组 分 ， 对 较 难 挥发 及 浓度 较 低 的 组 分 也 同样 有 效 。 动 态 顶 空 分 析 可 以 分 为 : 吸附 剂 捕 
集 模 式 和 冷 阱 捕 集 模式 。 吸 附 剂 式 的 动态 顶 空 分 析 原 理 见 图 16-13. 
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组 分 的 分 离 效 果 能 显著 提高 。 目 前 这 一 方法 在 环境 的 检测 和 分 析 中 广泛 地 采用 。 














近年 来 还 有 一 种 新 的 低温 凝集 技术 ， 是 利用 液 氮 等 冷 剂 的 低温 ， 将 挥发 怕 
段 毛 细 管 中 ， 使 之 成 为 一 个 狭 罕 的 组 分 带 ， 然 后 经 过 内 急 加 热 而 进入 色谱 柱 ， 这 样 对 低 沸点 
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空 分 析 原 理 见 图 16-14. 
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EISD 冷 阱 式 的 动态 项 空 示意 1 




















动态 项 空 进 样 技 术 是 一 种 环保 的 样品 前 处 理 技术 ， 无需 有 机 茜 取 溶剂 ， 相 对 于 吹 脱 
集 法 ， 因 吹 脱 气 针头 无 需 揪 入 样品 内 部 进行 吹 脱 ， 有 利于 避免 复杂 样品 对 样品 前 处 理 仪器 
管 路 的 污染 ， 特 别 是 会 起 泡 的 样品 。 此 外 ， 动 态 顶 空 分 析 是 一 种 将 样品 基质 中 所 有 挥发 性 
























































的 灵敏 度 。 
3.， 顶 空 - 固 相 微 蔡 取 法 











组 分 都 进行 完全 的 “气体 提取 ”的 方法 ， 这 种 方法 较 静 态 顶 空 和 项 空 - 











组 分 凝集 在 一 























在 冷 阱 捕 集 


























式 的 动态 顶 
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解吸 脱 附 分 析 来 完成 分 析 。 顶 空 - 固 相 微 蔡 取 分 析 原 理 的 示意 见 图 16-15。 
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的 改 坠 过程 
顶 空 - 固 相 微 萃取 原理 示意 [93 























物质 的 吸附 和 随后 的 








项 空 - 固 相 微 萃取 分 析 中 萃取 头 具 有 一 定 的 预 浓缩 作用 ， 分 析 的 灵敏 度 高 于 静态 顶 空 分 
析 ， 在 分 析 的 精密 度 方 面 好 于 动态 顶 空 分 机 ， 所 以 是 进 些 年 来 最 常用 的 顶 空 分 析 方 法 。 






































二 、 项 空 分 析 系 统 中 分 析 条 件 的 优化 “ 











顶 空 -气相 色谱 分 析 系 统 由 顶 空气 体 采集 器 和 气相 色谱 仪 组 成 , 但 总 的 分 析 结 果 很 大 程度 





















































] 何 种 气相 色谱 分 离 模式 。 为 了 能 够 得 到 良好 的 重 现 性 和 有 效 的 色 
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FERET: 是否 能 有 效 地 采 得 的 挥发 性 组 分 ; 书 如 何 将 顶 空气 体 转移 到 1 


谱 分 





色谱 仪 中 去 ;回采 
离 ， 必 须 对 从 样品 的 
j 备 、 顶 空气 体 的 转移 ， 到 色谱 分 析 系 统 的 分 析 中 所 有 的 相关 参数 进行 考察 0922231。 
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l. 样品 的 制备 

顶 空 分 析 中 样品 制备 的 主 则 是 尽量 增加 挥发 性 物质 在 顶 空 部 分 的 浓度 ， 同 时 尽量 减 小 基 
质 中 其 他 物质 对 分 析 的 干扰 。 项 空 分 析 中 经 常 需要 加 入 基质 改 性 剂 。 基 质 改 性 剂 一 般 为 稀释 
A С: 水 ) 和 盐 溶液 《或 者 是 缓冲 液 )。 

静态 项 空 分 析 中 升温 有 利于 挥发 性 物质 的 挥发 ， 但 是 也 同样 使 得 样品 中 的 副 反 应 增加 。 
样品 中 挥发 性 的 物质 达到 分 配 平衡 需要 时 间 ， 选 择 合适 样品 的 平衡 时 间 有 助 于 提高 分 析 的 重 
现 性 。 对 样品 进行 搅拌 或 对 样品 瓶 振 摇 将 加 速 挥发 性 物质 的 挥发 从 而 减少 样品 的 平衡 时 间 。 
动态 顶 空 分 析 中 温度 也 是 重要 的 考察 对 象 。 温 度 升 高 时 挥发 性 组 分 的 挥发 性 提高 ， 相 应 地 吹 
扫 时 间 也 可 以 减 小 。 此 外 还 有 必要 对 吹 扫 时 间 和 吹 扫 流 量 进行 考察 。 对 顶 空 - 固 相 微 茜 取 ， 温 
度 的 影响 具有 两 面 性 。 适 当地 升温 使 待 分 析 的 挥发 性 成 分 更 多 分 配 在 气相 当中 ， 然 而 在 高 温 
下 挥发 性 组 分 在 涂 层 上 的 分 配 系 数 降 低 。 

2. 顶 空气 体 的 采集 和 传输 

顶 空 分 析 气 体 的 采集 和 传输 系统 由 顶 空 瓶 〈 包 括 瓶 盖 〉 和 气体 传输 管 路 组 成 。 应 当 保 证 
整个 体系 的 气 密 性 。 严 格 清洗 顶 空 产 ， 使 用 低 流失 的 硅 橡 胺 热 片 (如 有 聚 四 氟 乙 烯 涂 层 )。 采 
惰性 材料 作为 项 空气 体 传输 的 管 路 (包括 压力 控制 痢 的 管 路 ), 适当 保持 气体 传输 体系 的 温 
度 以 减 小 由 于 传输 管 路 吸附 和 冷凝 对 顶 空 分 析 的 不 良 影响 ， 而 且 在 分 析 不 同 的 样品 时 最 好 样 
品 间 有 空白 样品 来 对 这 时 的 仪器 条 件 进 行 考察 。 

3. 项 空 -气相 色 谱 联 用 分 析 中 气相 色谱 分 析 条 件 的 优化 

顶 空 分 析 的 关键 问题 就 是 如 何 尽量 提高 色谱 柱 的 分 离 效 能 和 减 小 由 于 气体 进 样 量 大 时 
所 引起 的 谱 带 展 宽 。 在 进行 顶 空 采 样 气相 毛细 管 色谱 分 析 时 ， 采 用 不 分 流 进 样 模式 的 分 析 灵 
敏 度 会 更 高 。 一 般 采 用 低温 柱头 的 方法 对 顶 空 采样 所 得 的 样品 进行 预 浓 集 ， 然 后 再 采用 程序 
升温 的 方法 ， 这 样 可 以 获得 良好 的 分 离 结果 并 可 以 进行 更 大 体积 的 气态 样品 进 样 。 


第 三 节 ”化 学 衍生 法 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































一 、 化 学 衍生 法 的 目的 
在 气相 色谱 中 ， 把 欲 分 析 的 化 合 物 用 化 学 反应 的 方法 转化 为 另 一 种 化 合 物 称 为 衍生 物 的 
制备 。 
应 用 化 学 衍生 法 的 目的 有 以 下 几 点 : 
QD 有 些 化 合 物 由 于 挥发 性 过 高 或 过 低 、 极 性 甚 强 或 稳定 性 差 等 原因 ， 不 能 直接 进 样 分 
析 ， 经 过 衍生 化 反应 后 就 可 方便 地 进行 气相 色谱 分 析 。 
@ 一 些 难 分 离 的 组 分 ， 将 其 转变 为 衍生 物 后 易于 分 离 ， 有 利于 更 准确 定性 。 同 时 一 些 
化 合 物 经 过 衍生 后 ， 能 获得 较 对 称 的 色谱 峰 。 
(3) 有 些 化 合 物 制备 成 衍生 物 后 ， 用 选择 性 检测 器 检测 ， 可 提高 该 化 合 物 的 最 低 检测 量 。 
另外 ， 有 些 化 合 物 的 吸附 等 温 线 是 非 线 性 的 ， 而 其 衍生 物 的 吸附 等 温 线 是 线性 的 ， 衍 生物 有 
利于 定性 、 定 量 。 
O 样品 中 有 些 杂 质 因 不 能 成 为 衍生 物 而 被 除去 ， 可 改进 分 离 效果 。 


二 、 化 学 衍生 方法 
组 分 分 子 中 有 一 个 或 几 个 羟基 、 和 区 基 、 氮 基 、 亚 氮 基 、 羧 基 和 狠 基 等 极 性 基 团 ， 就 会 使 
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|34 | 分 析 化 学 手册 后) 气相 色谱 分 析 

















分 子 间 和 分 子 内 的 相互 作用 增强 ， 挥 发 性 降低 ， 给 气相 色谱 分 析 带 来 困难 。 除 痰 基 以 外 ， 以 
上 基 团 都 有 形成 氧 键 的 强烈 倾向 ， 针 对 这 些 基 团 中 的 活泼 所 进行 衍生 反应 ， 其 结果 就 可 满足 
色谱 分 析 的 需要 。 所 选取 的 化 学 衍生 方法 应 具备 以 下 特点 ; 
反应 容易 重复 ， 操 作 简 单 。 
反应 能 定量 进行 ， 可 满足 定量 分 析 的 要 求 。 
生生 物 易 纯化 。 
衍生 产物 宜 于 色谱 分 离 和 检测 。 
衍生 试剂 价 廉 易 得 。 
一 般 的 衍生 化 方法 有 酰 化 、 烷 基 化 、 硅 烷 化 等 反应 ， 常 用 于 有 机 物 分 析 的 衍生 试剂 见 赵 
E A ER RUM, 
1， 栈 化 反应 
组 分 为 含有 氨基、 羟基 、 药 基 的 胺 类 和 酚 类 ， 其 活泼 氢 可 被 酰基 取代 ， 生 成 极 性 低 挥 发 
高 的 衔 生物 。 此 法 又 可 分 为 酸 栈 法 和 讽 代 酰基 法 。 
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RNH, RNCOR' 
ROH —®-—©0%% , ROCOR' 
RSH RSCOR' 
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ЖЕЛАЛ + ЖЕН Ы. WENT. МІР, PEE Dude iC ӘЙНЕК. 182 АЛИ H 
于 醇 、 酚 、 硫 醇 、 胺 、 酰 腕 、 磺 酰胺 等 化 合 物 的 衍生 。 衍 生 反 应 的 实质 是 衍生 试剂 的 酰基 取 
代 极 性 化 合 物 中 的 活性 氧 。 衍 生 反应 一 般 在 吡啶 、 二 甲 胺 吡啶 或 其 他 可 接受 酸 副 产 物 的 溶剂 
中 进行 。 栈 贞 和 酸 酬 与 被 测 物 的 衍生 反应 完成 后 ， 过 量 的 试剂 和 副 产 物 损坏 色谱 柱 ， 必 须 在 

分 析 前 除去 。 
酰 讽 和 酸 本 与 被 测 物 的 衔 生 反应 产生 酸 副 产物 ， 对 一 些 易 酸 解 的 化 合 物 ， 和 衍生 试剂 可 选 
酰基 咪 哗 ， 该 反应 的 副 产 物 是 碱 性 离 去 基 团 ， 不 会 引起 衍生 物 的 分 解 。 酰 腕 如 N- 甲 基 双 三 
SK BUE (MBTFA) 挥发 性 好 ， 副 产物 不 损 色 谱 柱 ， 衍 生 反应 完成 后 可 直接 进行 GC 分 析 。 

(2) ARRE ” 酰 化 试剂 有 乙酰 毛 、 茶 甲 酰 握 、 С ЕЙТ СТРА ). А.Р PFP) 
三 氟 乙 酰 咪唑 、 七 氟 乙 酰 咪唑 等 。 衍 生化 后 的 组 分 有 利于 使 用 电子 捕获 检测 器 
讽 代 酰基 化 试剂 能 增加 化 合 物 的 杀 电 力 ， 使 衍生 物 适 于 灵敏 的 ЕСІ) 或 NICI-MS 检测 。 
全 气 栈 衍生 物 如 三 气 乙 酰 (TFA )、 五 气 丙 酰 (PFP) 和 七 氟 丁 酰 (HFB) 实际 应 用 最 广 。 全 
氟 酰 衍生 物 的 另 一 优点 是 用 MS 检测 时 ,碎片 离子 在 高 的 质 荷 比 丰 度 高 ， 适 于 GC-MS 分 析 。 
分 析 时 需 考 虑 仪器 的 质量 范围 。 咪 唑 试剂 可 用 于 酸 、 一 级 胺 及 二 级 胺 的 酰基 化 。 这 些 试剂 易 
于 水 解 ， 因 此 在 衍生 物 稳定 性 高 时 ， 可 用 水 洗 除 去 多 余 的 试剂 。 

(3) 烷 基 氧 甲 酸 酯 法 “ 烷 基 氧 甲 酸 酯 主要 包括 甲 基 、 乙 基 、 异 丁 基 氧 甲酸 酯 (MCF，ECF， 
IBCF)〉 及 一 些 含 而 试剂 如 三 毛 乙 基 握 甲酸 酯 (TCECF)， 五 气 葵 基 握 乙酸 酯 (PFBCF)。 

特点 

D зж 试剂 与 酚 、 胺 的 衍生 反应 可 以 直接 在 水 相 中 进行 ,衍生 产物 是 碳酸 酯 和 氨基 甲 
: 1 酸 酯 作为 胺 的 酰基 化 试剂 ， 衍 生产 物色 谱 性 能 优良 。 
ЗАН HR. 
(3) 衍生 反应 完成 后 ， 必 须 去 除 过 量 试 剂 及 副 产 物 。 
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2. 烷 基 化 反应 
烷 基 化 反应 是 衍生 化 试剂 分 子 中 的 烷 基 取代 化 合 物 中 的 酸性 氧 。 
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h 

















—SH 22 SR 
—NH, —NHR (或 NR ,) 

ХУЖЕ АЖ, ЕАК. Н. БАЖ. М-ДЕ. МЈ Е 
иа ЕНЕ АРЫ. р. Eiki ӘК. БЕЛЕД P О АН ЕЙ. 

CD 重 氮 烷烃 ” 重 氮 烷烃 用 于 羧 酸 、 磺 酸 、 酚 、 烯 醇 等 含 酸性 一 OH 和 一 NH 化 合 物 的 烷 
基 化 。 重 氮 甲 烷 可 用 浓 碱 将 N- 甲 基 -N- 亚 氨基 脲 或 N- 甲 基 -N- 亚 硝 基 对 甲 茶 磺 酰 胺 分 解 而 得 。 
反应 简单 、 快 速 、 产 率 高 、 一 般 没 有 副 产 物 ， 需 注意 重 氮 甲烷 毒性 大 ， 活 性 高 ， 易 分 解 甚 至 
爆炸 ， 应 在 使 用 前 临时 准备 ， 并 只 能 在 -20'C 以 下 短 时 间 保 存 。 重 氮 甲 烷 试剂 与 化 合 物 的 衍 
生 反 应 迅速 、 高 效 、 无 副 产 物 ， 但 它 毒性 大 ， 不 易 储存 ， 制 备 时 有 发 生 爆 炸 的 危险 。 三 甲 奎 
基 重 氮 甲 烷 CTMSDM) 是 一 种 在 安全 性 上 优 于 重 氮 甲烷 的 试剂 ， 该 试剂 已 被 用 于 多 种 基质 
中 亲 氧 基 乙 酸 的 快速 、 高 效 衍 生 和 GC-MS WEL, {Н TMSDM 衍生 速率 及 衍生 产 率 均 低 
于 重 氮 甲烷 ， 且 易于 形成 三 甲 基 硅 的 副 产 物 。 五 氟 葵 基 重 氮 甲 烷 用 于 前 列 腺 素 类 化 合 物 的 衍 
生 ， 用 ECD 和 GC- MS M, REA 

(2) 烷 基 卤 化 物 “ 烷 基 讽 化 物 主 要 是 低 分 子 量 的 脂肪 贞 化 物 ( 如 CHs 一 ，CsHs 一 ，n-C3Hy 一 ， 
iC3H7 一 等 )， 茶 基 和 取代 共 基 溴 化物。 其 中 以 五 氟 葵 基 省 (PFB-Br) 的 应 用 最 多 中 。 烷 基 衍 
生物 可 通过 在 有 机 介质 中 反应 、 相 转移 反应 〈 萃 取 烷 基 化 ) 及 固 相 萃 取 衍 生 等 途径 来 制备 。 
在 萃取 烷 基 化 中 ， 衍 生化 试剂 常用 碘 甲 烷 〈CH3I)， 相 转移 试剂 为 四 丁 基 硫酸 氧 铵 或 所 氧化 
四 丁 基 铵 。 固 相 萃 取 衍 生 是 制备 烷 基 化 衍生 物 的 一 种 非常 有 发 展 前 景 的 方法 ， 根 据 样 品 的 性 
质 ， 可 选择 阴离子 交换 树脂 、C18 等 作 固 相 禁 取 剂 ， 常 用 的 衍生 试剂 是 PFB-Br。 

(3) 甲 酯 化 试剂 ”主要 衍生 化 试剂 包括 甲醇 、 季 铵 盐 等 ， 涉 及 的 方法 主要 包括 讽 化 硼 众 
化 法 、 氧 氧化 铵 盐分 解法 和 无 机 酸 催化 法 。 

C 上 化 硼 催化 法 “此 法 可 使 某 些 有 立体 障碍 的 羧基 反应 。 如 反应 条 件 剧 烈 ， 常 会 伴随 
副 反 应 。 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































RCOOH+CH;OH —$— RCOOCH44H,O 
©) НСІ 2 HS0, f£ 4 ETTK B X d Ej ЕНУ БЕУ, d ex Je RI BEC Б БЕЛУ 


HCl! 或 HSO4 


RCOOH-«CH;OH 一 es > RCOOCH.,+H,O 
© 氧 氧化 铵 盐分 解法 “用 酚 栈 作 指 示 剂 ， 先 将 组 分 与 四 甲 基 氧 氧化 铵 的 甲醇 浴 液 进行 
中 和 反应 ， 再 将 反应 液 注入 360C 或 400C 的 气 化 室 ， 分 解 生 成 有 机 酸 甲 酯 。 
R—COOH-«(CH4)JJNOH —— R-—COON(CH;)4*H;O 
R—COON(CH,), — > R—COOCH.4«(CH;);N 













































































3 硅烷 化 反应 
组 分 中 的 活泼 氧 被 烷 基 一 硅 基 取代 后 ， 可 生成 极 性 低 、 挥 发 性 高 和 热 稳 定性 好 的 硅烷 基 
化 合 物 。 












































OH —0O-—Si(CH;), 
--СООН —COO-Si(CH,), 
一 SH +ТМ5 给 予 体 —— —S-—Si(CH,), 
—NH, —NH-Si(CH,),£& —N — [Si(CH,), |, 


—NH N —Si(CH,), 


am | w 
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色谱 分 析 
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烷 化 试剂 发 9 








衍生 反应 ， 反 应 活 
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性 顺序 为 : 醇 > 酚 > 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































羧 酸 > 胺 > 酰胺 。 在 这 类 试剂 中 ， 三 甲 基 硅烷 CTMSO 衍生 物 热 稳定 性 好 ， 挥 发 性 强 ， 易 于 制 
备 ， 色 谱 性 能 好 ， 应 用 最 广 。N- 甲 基 -N- 三 甲 硅 基 三 气 乙 酰胺 (MSTFA)、N-0- 双 (三 甲 奎 基 ) 
乙酰 胶 (BSA)、N-O- 双 (= FER) 三 氟 乙 酰 胶 (BSTFA)、N- 三 甲 硅 基 咪唑 (TMSIM) 因 离 
去 基 团 是 能 稳定 过 渡 态 阴离子 ， 反 应 性 较 强 。MSTEFA 衍生 物 的 挥发 性 最 好 。TMSIM 易 与 羟 
下 及 凑 羟 基 反 应 ， 但 与 脂肪 胺 不 反应 ， 也 不 能 促进 烯 醇 -TMS 醚 的 形成 ， 适 于 衍生 含 酮 和 羟 
基 的 化 合 物 。 根 据 试 剂 的 反应 性 、 选 择 性 、 挥 发 性 、 副 产物 的 形成 等 因素 ，BSTFA、MSTFA 
两 种 试剂 应 用 最 多 M3“H1。 一 些 混合 硅烷 化 试剂 如 BSTFA、 三 甲 基 氧 硅烷 (ТМС). TMSIM 
反应 性 强 ， 已 商品 化 。 三 甲 硅烷 衍生 试剂 与 醇 、 酚 类 化 合 物 的 反应 主要 受 立 体 效应 的 影响 ， 
反应 性 为 伯 醇 > 仲 醇 > 叔 醇 。 硅 烷 化 试剂 的 反应 性 还 受到 加 入 的 催化 剂 的 影响 。TMCS、 
TMSIM、TMSI 三甲 碘 硅 烷 )、 乙 酸 钾 常 被 用 作 催化 剂 。 加 入 1% TMCS 的 BSTFA 衍生 试剂 
被 广泛 用 于 检测 滥用 药物 及 其 代谢 物 621。 一 些 常用 的 硅烷 化 试剂 的 性 质 列 于 表 16-5。 所 有 
硅烷 化 衍生 试剂 易于 水 解 ， 水 解 程度 受 硅 原子 上 取代 基 的 影响 ， 立 体 阻碍 越 大 ， 水 解 程度 越 
(Қ. REGES Е БУ 2 Н ЕЕ. LI КҤН А, ДА, NON- HE F Bk JE J + 
化 溶剂 。 在 有 些 色 谱 固 定 相 上 吡啶 产生 拖 尾 峰 而 掩盖 一 些 低 挥 发 性 组 分 ， 有 研究 认为 631， 在 
样品 进入 GC 前 应 除去 吡啶 。 对 只 含 微量 水 的 样品 ， 多 数 情 况 下 可 通过 加 入 过 量 硅烷 化 试剂 
除 水 。 硅 烷 化 试剂 与 被 测 物 的 衍生 反应 条 件 依 被 测 物 的 类 型 和 样品 基质 的 不 同 而 不 同 。 所 有 
硅烷 化 试剂 制备 衍生 物 后 可 直接 进行 气相 色谱 分 析 ， 这 样 节省 了 样品 制备 时 间 。 硅 烷 化 衍生 
物 因为 硅 的 沉积 易 沾 污 FID 检测 器 。 含 氟 的 硅烷 化 试剂 如 BSTFA 的 污染 性 较 小 。 
常用 硅烷 化 试剂 
试剂 名 称 缩写 结构 式 沸点 /"C а? n? ik 
мере "n Я 很 少 单独 使 用 ,多 
三 甲 基 硅烷 TMS (CH3),Si—Cl 56—57 0.857 | 1.388 于 增加 硅烷 化 能 力 
Sy л m E rua: (CH3)Si—NH— Nu 多 与 TNMCS 混 
六 甲 基 二 硅 氨 烷 HMDS (СН). 124—127 0.774 | 1.408 IE. E 
六 甲 基 二 硅 氧 烷 HMDSO | (CH348i—O-—Si(CH3) 99—101 0.759 | 1.377 FEX 
C,H; = 
和 -三甲 硅 基 二 乙 基 胺 | TMSDEA (CHJSI- NC г? 127—129 | 0767 | 1412 | gr. эш 基 酸 、 胶 类 、 
1- 三 甲 基 甲 硅烷 号 М--СН Я 
р, N-— ЖЕ ЖЕК | ТМ5ІМ | J'N—S(CH)) 90— 92 0.957 | 1.476 于 羟基 
(TMSIM) CH=CH 
N- FP dE.N-— HU RE dE г CH; 于 碳水 化 合 物 、 
LEE MSA CH,—CO— M nS 159—161 094 | 1438 | „ы „сты 
° + H Z^ N—Si(CH. Ф ae 
N-O-XU CH Ж) С Poss 71~ 通用 试剂 ， 常 加 
LEE BSA CIL ng Sata Ж 0.832 | L418 | отс 
Р пр CH, 副产品 比 用 BSA 
硅 基 MSTFA се, сом | 130—132 1.074 1.38 的 副产品 易于 挥发 ， 
i ONR РЫА ЖОШ 19, TMCS 
: +H N—Si(CH.)- 副产品 比 用 BSA 
ЕЖ» | BsrFA | cr—c< а А Po27947 | 0.974 | 1385 | 的 副产品 易于 挥发 
= i O—Si(CH,), ЖП 1%TMCS 
氧 甲 基 二 甲 基 氟 硅烷 | CMDMCS | CI 一 CH 一 (CH3)2Si 一 CL | 110—113 | 1.081 | 1.437 碳水 化 
FT . E 
© 压力 为 101325kPa 条 件 下 的 沸点 温度 ， 但 其 中 Poss Poo; АЧА 














站 位 为 mmHg, 


1mmHgz133.3Pa. 





硅烷 化 反应 也 可 在 














色 谱 柱 








者 在 色谱 柱 内 相遇 ， 柱 内 较 高 温度 对 反应 有 利 。 所 下 
























































稳定 的 硅烷 化 衍生 物 是 有 益 的 。 








4. JR 
Hs fl 





ММН, 反应 生成 极 性 


膨 的 反应 如 下 : 





Ws ES Sc REBEL: 





EASIER EI. ЖЕН o UE. AAT ETE 





Ж 
R—O—NIL-HCI + 0=С< 
R 




















色谱 常 
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上 进行 ， 方 法 是 将 样品 注入 柱 内 ， 随 后 注入 硅烷 化 试剂 ， 让 两 
E 物 立即 得 到 分 离 ， 这 对 分 析 不 


腺 是 分 析 猴 基 化 合 物 中 常见 的 衍生 物 。 通 过 把 几 基 化 合 物 与 RONH2 一 HCI 或 RR 一 














aes ком. 





" те 
XN—NH, + 0—C< 
к" ра 


5. 其 他 衍生 试剂 
(1) 形成 环 状 衍生 物 “ 对 含 多 个 官能 团 的 化 合 物 ， 某 些 特定 的 衍生 试剂 能 同时 与 两 个 反 








可 





应 性 近似 的 基 











二 醇 反 应 生成 的 环 状 硼酸 酯 。 其 











生 反 应 条 件 温和 

















也 化 合 物 如 尺 酮 腕 、 羟 基 

















[uy 


SU E U 





二 乙酸 基 硅 或 二 丁 基 




















成 副 产 物 限制 了 它们 














的 实际 应 用 





， 反 应 迅速 ， 反 应 混合 物 可 直接 用 于 气相 
可 用 于 形成 环 状 衍生 物 ， 但 这 些 试剂 与 化 合 物 反 应 不 完全 























色谱 分 


定 星 。 











к 
Z HO 
R^ 


反应 生成 环 状 衍生 物 。 最 常见 的 一 类 环 状 衍生 物 是 硼酸 与 顺 式 1,2- 和 1,3- 7 
本 等 也 能 发 生 类 似 的 反应 。 这 类 衍 





析 。 二 甲 基 氯 硅烷、 二 甲 基 
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ZJ 
МАТЕ, ВЕЈД КАТЕИН, Е ERM. ERA EE RAR A JE f IRT 
生物 适 于 ECD 检测 。 

(2) 手 性 衍生 试剂 ”对 手 性 物质 的 分 离 ， 有 两 种 方法 : 一 是 选择 手 性 色谱 柱 ， 二 是 选择 
合适 的 手 性 试剂 进行 化 学 衍生 , 在 非 手 性 柱 上 分 离 。 表 16-6 列 出 了 一 些 手 性 衍生 试剂 在 药物 
及 毒物 分 析 上 的 应 用 。 

ЕЗІ 手 性 衍生 化 试剂 及 其 在 GC 中 的 应 用 中 
衍生 化 试剂 成 分 参考 文献 
5-(—)-&Ж ГИЙ Ж 安 非 他 明 34 
—— 麻醉 药 物美 沙 柄 
TA MORIENS d 兴奋 剂 安 非 他 明 i 

R(+)-2- 甲 氧 -2- 葵 基 -3,3.3- 三 氟 丙 酰氯 安 非 他 明 37 

(S)-C)-N-CE 4 2% b B A 安 非 他 明 38 

三 、 衍 生物 的 制备 

制备 衍生 物 时 要 特别 仔细 ， 和 否则 会 有 严重 的 定性 与 定量 误差 。 一 些 重要 的 有 机 化 合 物 衍 








生物 的 制备 方法 见 表 


























16-7. 











操作 方法 1: HX 5— 10mg 样品 , 加 0.5mL 硅烷 化 试剂 及 约 1mL 溶剂 , 溶解 后 或 加 热 10 一 
15min， 冷 却 后 进行 硅烷 化 反应 。 
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重要 有 机 化 合 物 衍生 物 的 制备 方法 













































































官能 团 衍生 方法 试剂 衍生 物 操作 方法 
"T 硅烷 化 BSTFA 等 RCOOSi(CH3) 1 
Ws 重 氮 甲烷 ，BF3/ 醇 等 RCOOR' 2 
硅烷 化 BSTFA 等 R—O0—Si(CH,), 1 
2 (0) 
Ін 酰 化 HFBI 等 || 3 
R 一 0 一 C 一 PFA 
Ws TMAH 等 R—O—R' 4 
硅烷 化 BSTFA 等 Аг--0--<5ҚСН,), ! 
Ё (0) 
ш 酰 化 HFBI 等 І 
Ar 一 0 一 C 一 PFA 3 
Ее HFBI 等 Ar—O—R' 4 
硅烷 化 BSTFA 等 R—N—Si(CH,), 1 
; (0) 
胺 酰 化 HFBI 等 lI 3 
R—N—C—PFA 
酯 化 TMAH 等 R—N—R' 4 
(0) 
БОТ Ж Witt MBTFA 等 | 5 
R—S—C—TFA 
硅烷 化 CMDMCS 等 (CHj4Si—O—N-—C-— 6 
SEG T) 
各 化 TMTFTH 等 CH 一 0 一 N 一 C 一 7 
(0) О 
酰 化 HFBI 等 | | 3 
" R—C—NH—C—PFA 
酰胺 o 
i5 E 4 
酯 化 TMAH 等 R—C—NH—CH, 
RCHCOOSi(CH,), 
硅烷 化 BSTFA 等 
N—Si(CH,), 1 
dp R—CHCOOSi(CH,) 
AER 硅烷 化 + B TSIM & 35 š 
N—TFA 
R—CHCOOR' 
酰 化 + А TMAH 等 | 4 
NHR' 
操作 方法 2: HX 100mg 有 机 酸 ， 加 入 3mL BF; 甲醇 液 ， 与 近 60C 下 加 热 5— 10min, 75 








却 后 用 25mL 已 烷 移入 分 液 漏斗 ， 用 Nac 饱和 溶液 洗 两 次 ， 加 无 水 №а,80, 干燥 。 
PEE Jr 3 3:18] 1 —2mg 样品 中 加 入 2mL 干 燥 的 茶 和 0.2mL ТЕАТ, F 60 C 13% 15 — 30min. 
冷却 后 用 2mL 水 洗 3 次 ， 以 硫酸 镁 干燥 。 
操作 方法 4: 取 4mL 生物 组 织 或 体液 的 甲 茶 抽 提 液 于 螺旋 试管 , 通 氮气 使 在 60C 下 挥发 ， 
加 25mL TEAH 〈 即 三 乙 基 莱 基 胺 氧 氧化 物 ) RERE, W 4mL 此 溶液 直接 进行 分 析 ， 气 化 
室温 度 应 高 于 260C. 

操作 方法 5: 取 4mL (Н/Е. МЕ. НҚ ЕН 77 Г lmL 样品 瓶 中 ， 加 0.2mL MBTFA 
及 0.5mL 溶剂 ， 于 60—100'C FIN 15—30min, 

操作 方法 6: 用 lmL 干燥 的 吡啶 溶解 5 一 10mL 样品 ， 加 入 0.5mL BMDMCS (ENIR Н 
二 甲 基 握 硅烷 )， 回 流 2~~3h， 冷 却 后 直接 分 析 。 

操作 方法 7: EE 10mg 有 机 酸 样品 的 0.5mL 己 烷 中 , 加 入 1001, TMTFTH 试剂 和 50uL 
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丙 酸 甲 酯 混合 液 10nL， 猛 烈 搅 拌 1min, W SuL ЖЖ СЕ) 进 样 分 析 。 
操作 方法 8: 取 1 一 3mg 氮 基 酸 、 生 物 碱 或 儿 茶 酚 腕 ,用 0.lmL ZI AE, ПА 0.2mL TSIM, 





































































































ПЕЕ) 0.1mL， 最 后 在 60C 加 热 
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第 二 篇 
定性 、 定 量 用 数据 选集 


第 十 七 章 


第 一 


C1i~Cis 烷 烃 保留 指数 站 


烃 类 化 合 物 的 保留 指数 


ETN 


W 





烷烃 的 保留 指数 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































色谱 柱 : PONA 毛细 管 柱 ，100mx0.25mm，0.25hm 司 定 液 : 100% 交 联 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 〈 胶 体 ) 
FE 温 : 100C (5min) 一 > 150°С — = >250C 检测 器 : FID， 检 测 器 温度 350C 
(5min) - т» >300C (110min) 进 样 口 温度 : 300С 
载 气 : He, 1.2mL/min 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
烷 100 IE T š 900 异 丙烷 357.1 
乙 烷 200 IE 3€ i 000 S dos 515.6 
Pj bá 300 IE-F — bt 1100 2,2- 二 甲 基 丁 烷 541.6 
正 丁 烷 400 正 十 二 烷 200 2- 甲 基 戊 烷 568.8 
正成 烷 500 IET: — u 300 3- 甲 基 戊 烷 585.7 
正己 烷 600 正 十 四 烷 400 2,4- 二 甲 基 戊 烷 700 
正 庚 烷 700 正 十 五 烷 500 2,5- 二 甲 基 己 烷 744.8 
正 辛 烧 800 正 十 六 烷 600 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 743.3 
Сз Со a ЕР 
固定 液 : OV-101 Ж d: 50С 
化 合 物 I 化 合 I I 
丙烷 300 4- 甲 基 戊 烷 765.6 837.6 
T Kë 400 2,2-— RE 1 ku 721.6 870.3 
2- 甲 基 丙 烷 354.2 2,3- 二 甲 基 己 烧 757.9 823.1 
59% 500 2,4- - H dE о 731.7 791.6 
2-P 3E ] bé 466.1 2,5- 二 甲 基 己 烷 729.7 785.5 
= 600 3,3- 二 甲 基 己 烷 739.2 839.7 
2- 甲 基 成 烷 562 3,4- 二 甲 基 己 烷 767.6 850.2 
3- 甲 基 成 烷 578.6 3- 乙 基 已 烷 775 814.9 
2,2- FR AE T Joc 528.5 2,2,4- 三 甲 基 成 烷 688 812.2 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 557.7 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 747.6 847 
Bibi 700 2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 759.7 847 
2- 甲 基 己 人 煤 662.9 “ж 900 827.3 
3- 甲 基 己 烷 672.2 2- 甲 基 辛 烷 864.8 856.3 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 620.5 3- 甲 基 辛 烷 871.4 1000 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 665 4- 甲 基 辛 烷 863.7 964 
2,4- 二 甲 基 戊 烷 625.8 2,2- 二 甲 基 庚 烷 818.9 970.5 
3,3- 二 甲 基 戊 烷 650.5 2,3- 二 甲 基 庚 烷 856.3 961.6 
3- 乙 基 戊 烷 683 2,4- 二 甲 基 庚 烷 823.1 959.8 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 631.4 2,5- 二 甲 基 康 烷 835.5 889.9 
辛 烷 800 2,6- 二 甲 基 庚 烷 830.1 913.2 
2- 甲 基 戊 烷 764.1 3,3- 二 甲 基 庚 烷 839.7 
3- 甲 基 戊 烷 772.1 3,4- 二 甲 基 庚 烷 858.8 
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C,— Cu 烷烃 保留 指数 

















































































































色谱 柱 : PetrocolIM DH 熔融 石英 毛细 管 柱 ， ЕЙ. ОЕА) ЕЕ 
60mx0.25mm, 0.5um 
FE d: 35°С (15min) 一 上 mm >60C —3 >200C Xt В: 分 流 比 200 : 1，0.5nL， 进 样 口 温度 250'C 
Ж 气 : Не, ImL/min 检测 器 : FID， 检 测 器 温度 300'C 
化 合 物 ШШ жез І 化 合 物 1 第 
正 丁 烷 400 3- 甲 基 己 烷 669.62 | EZ $ 1000 
TE È 500 TE Bé oi 700 正 十 一 烷 1100 
2- 甲 基 戊 烷 558.32 正 辛 烷 800 正 十 二 烷 1200 
正己 烷 600 IE E doi 900 









































C.— C, 8 











固定 液 : OV-101 








































































































































































































































































































































柱 温 /"C 

oT 
正成 烷 500.0 500.0 500.0 500.0 — 
2,2-5 Ж J bé 535.5 536.7 537.1 537.7 0.70 
2,3- 9 J bé 565.6 566.1 568.0 569.9 1.48 
2- 甲 基 戊 烷 569.2 569.3 569.4 569.9 0.22 
3- 甲 基 戊 烷 583.1 583.8 584.1 584.8 0.54 
ІҢ ся 600.0 600.0 600.0 600.0 = 
2,2- Hi dk T u 623.8 624.8 625.1 626.0 0.70 
2,4- 二 甲 基 戊 烷 629.9 630.4 630.9 631.5 0.53 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 635.4 636.9 638.3 639.8 1.46 
3,3- 二 甲 基 戊 烷 654.7 656.1 657.6 659.2 1.50 
2- 甲 基 己 烷 667.1 667.4 667.5 667.6 0.16 
2,3- 二 甲 基 成 烷 668.8 669.7 670.5 671.5 0.89 
3- 甲 基 己 烷 675.7 676.1 676.4 676.9 0.39 
3- 乙 基 戊 烷 685.5 686.1 686.6 687.2 0.56 
ER oe 700.0 700.0 700.0 700.0 - 
22. — ж D ke 721.3 722.0 722.9 723.1 0.81 
2,5-— Hi dk cubi 732.6 732.8 733.0 733.2 0.20 
2,4- 二 甲 基 己 烷 733.4 734.0 734.7 735.4 0.67 
2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 733.4 734.3 735.1 735.9 0.83 
3,3- 二 甲 基 己 烷 740.4 741.2 741.8 742.9 0.81 
2,3,4- 三 甲 基 成 烷 748.4 749.8 751.2 752.1 1.43 
2,3- 二 甲 基 己 烷 759.6 760.2 761.0 761.8 0.74 
2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 760.2 761.5 762.7 763.8 1.20 
2- 甲 基 庚 烷 766.0 766.2 766.3 766.3 0.10 
4- 甲 基 庚 烷 767.5 767.6 767.8 768.0 0.17 
3,4- 二 甲 基 已 烷 768.4 769.3 770.2 771.2 0.93 
3- 甲 基 -3- 乙 基 成 烷 768.4 769.3 770.2 771.2 0.93 
3- 甲 基 庚 烷 773.3 773.5 773.9 774.1 0.28 
正 辛 烷 800.0 800.0 800.0 800.0 = 
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| 分 析 化 学 手册 (5 | 气相 色谱 分 析 




















司 定 液 : 





























































































































































































































I 柱 温 /*C I ЖІЕ/С 

30 50 30 50 
化 合 物 化 合 
2- 甲 基 丁 烷 474 474 2,5- 二 甲 基 己 烷 728 729 
正成 烷 500 500 2,4- 二 甲 基 己 烷 731.5 732.5 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 565 567.5 2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 734 737 
2- 甲 基 成 烷 569 569.5 3,3- 二 甲 基 已 烷 741 743.5 
3- 甲 基 戊 烷 582.5 584.5 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 750.5 753 
正己 烷 600 600 2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 756 760 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 624.5 626 2,3- 二 甲 基 己 烷 759.5 760.5 
2,4- 二 甲 基 戊 烷 629 630 2- 甲 基 庚 烷 764.5 765 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 636.5 639.5 4-Ң ЕЕ 767.5 767.5 
2- 甲 基 己 烷 666 666.5 3,4- 二 甲 基 己 烷 769 771 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 669.5 671 3- 甲 基 康 烷 773 773.5 
3- 甲 基 己 烷 675 676 FH 775 776.5 
3- 乙 基 戊 烷 684.5 686 786.5 789 
2,2,4- 三 甲 基 成 烷 688 690 800 800 
ERKE 700 700 810.5 812 
2,2- 二 甲 基 已 烷 718.5 719.5 


Cs 一 Cs% 烷烃 保留 指数 T) 16 



































司 定 液 : 




































































































































































































柱 温 /*C 










































































































































































































































































410.6 
473.8 
500 
535.0 
565.6 
569.2 
583.0 
600 
624.5 
629.3 
636.7 
656.0 
669.6 
759.0 
758.4 
764.6 
767.0 
768.7 
770.4 
772.1 
772.1 
800 
769.3 





411.7 
474.0 
500 
536.6 
567.6 
569.5 
584.0 
600 
625.9 
629.9 
639.8 
658.9 
671.7 
760.4 
761.6 
765.1 
767.5 
770.9 
774.4 
772.9 
772.9 
800 
773.1 


412.9 
474.3 
500 
538.2 
569.7 
569.7 
585.0 
600 
627.2 
630.5 
642.9 
661.8 
673.7 
761.8 
764.8 
765.7 
768.0 
77322, 
778.4 
773.6 
773.6 
800 
776.9 






















































































































































































































































































2,2,5- 三 甲 基 己 烷 
2,2,4- 三 甲 基 己 烷 
2,4,4- 三 甲 基 己 烷 
2,3,5- 三 甲 基 己 烷 
2,2- 二 甲 基 庚 烷 
2,4- 二 甲 基 庚 烷 
2,2,3,4- 四 甲 基 戊 烷 
2,2,3- 三 甲 基 己 烷 
2- 甲 基 -4- 乙 基 己 人 烷 
2,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 
4,4- 二 甲 基 庚 人 烷 
2,6- 二 甲 基 庚 人 烷 

2- 甲 基 己 烷 

3- 甲 基 己 烷 

3- 乙 基 戊 烷 

正 庚 烷 

2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 
2,2,3,3- AE T bi 
2,2- 二 甲 基 己 烷 
2,5- 二 甲 基 己 烷 
2,4- 二 甲 基 已 烷 
2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 
3,3- P dE 0) 























775.4 
786.8 
805.0 
0.7 
4.9 
21.1 
5.6 
8.7 
23.2 
8.0 
825.3 
826.7 
666.2 
675.5 
684.7 
700 
687.7 
720.7 
718.4 
727.9 
731.1 
734.0 


оо оо оо оо OO со OO 





741.1 





776.7 
789.5 
808.2 
812.4 
815.8 
821.5 
820.1 
821.9 
824.3 
822.2 
827.6 
827.2 
666.5 
676.2 
685.9 
700 
690.1 
725.9 
719.5 
728.5 
732.1 
737.3 
743.7 


778.0 
792.2 
811.4 
814.1 
816.7 
821.9 
824.6 
825.1 
825.4 
826.4 
829.9 
827.7 
666.8 
676.9 
687.1 
700 
692.4 
731.1 
720.7 
729.1 
733.2 
740.6 
746.3 
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I Еў /°С І 柱 温 /*C 
30 50 70 30 50 70 

化 合 物 化 合 物 
2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 749.5 752.5 755.5 | 2,3- 二 甲 基 庚 烷 853.5 854.8 856.1 
2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 755.5 759.8 764.1 | 3,4- 二 甲 基 庚 烷 856.3 858.4 860.0 
2,5- — Hi d B ë 832.3 832.9 833.5 3- 甲 基 -3- 乙 基 己 烷 850.0 853.5 857.0 
3,5- 二 甲 基 庚 烷 832.6 833.7 834.8 | 4- 乙 基 庚 烷 856.6 857.5 858.4 
2,4-2. Н! AE Be ku 832.8 836.4 840.0 |2,3,3,4-[U FP 00% 853.6 858.9 864.2 
3,3- 二 甲 基 庚 烷 833.8 836.1 838.4 | 4- 甲 基 辛 烷 862.3 862.9 863.5 
2,3,3- 三 甲 基 己 烷 836.3 840.0 8437 |3- 乙 基 庚 烷 866.0 866.9 867.8 
2- 甲 基 -3- 乙 基 己 烷 841.6 843.7 845.8 |‖2- 甲 基 辛 烷 864.4 864.7 865.0 
2,3,4- 三 甲 基 己 烷 846.6 849.6 852.6 |3- 甲 基 辛 烷 869.6 870.3 871.0 
2,2,3,3- 四 甲 基 戊 烷 847.3 852.7 858.1 ! 866.9 872.3 877.7 
3- 甲 基 -4- 乙 基 己 烷 851.7 854.8 857.9 871.8 877.6 883.4 
3,3,4- 三 甲 基 己 烷 848.7 853.1 857.5 900 900 900 
Cs— Co 烷烃 保留 指数 〈 三 ) m 
HE: ЖЕ Ж dd: 50С 

化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
2,2- 二 甲 基 丙 烷 4123 |2,2- #30) 719.4 | 2,2,4- 三 甲 基 己 烷 789.1 
2- 甲 基 丁 烷 475.3 |‖2,5- 二 甲 基 己 烷 7284 | 2,4,4- 三 甲 基 己 烷 807.7 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 536.8 |2,4- Н O pé 731.9 | 2,3,5- 三 甲 基 己 烷 812.0 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 567.3 |2,2.3- — HH ЗЕ JR. ku 7371 |2,2-— P 3 B o 815.4 
3- 甲 基 戊 烷 584.2 ”|‖ 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 752.4 | 2,2,3,4- 四 甲 基 戊 煤 819.6 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 625.6 |2,2.3- — HH AE JR. ku 7594 | 2,2.3- 三 甲 基 己 烷 812.6 
2,4- 二 甲 基 戊 烷 629.8 | 2,3- 二 甲 基 己 烷 760.1 |‖2,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 822.2 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 6397 |‖ 2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 761.4 13,3- 二 甲 基 庚 烷 835.8 
3,3- 二 甲 基 戊 烷 658.9 2-2 8 764.9 | 2,4- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 836.5 
2- 甲 基 己 烷 666.6 |4-HH 3E Bi ж 767.2 | 2,3,4- 三 甲 基 己 烷 849.1 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 671.7 3,4- 二 甲 基 己 烷 770.6 2,2,3,3- 四 甲 基 戊 烷 852.1 
3- 甲 基 己 烷 676.2 3- 甲 基 庚 烷 772.3 2,3,3,4- 四 甲 基 戊 烷 858.0 
3- 乙 基 戊 烷 686.0 | 2,2,4,4- 四 甲 基 戊 烷 7727 |‖3- 甲 基 辛 烷 870.2 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 689.0 ”3- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 774.0 3,3- 二 乙 基 成 烷 877.2 


















































Cs 一 C% 烷烃 保留 指数 〈 四 ) 名 












































































































































































































































































































































































































































HE: ЖЕ Ж dd: 50С 
化 合 物 了 化 合 物 I I 

正成 烷 500.0 |2,2,3,3- ж T i 726.7 710.9 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 536.8 |2,5- PÆ c lc 728.5 569.6 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 567.6 ”12,4- 二 甲 基 己 烷 732.1 584.3 
3,3- 二 甲 基 戊 烷 659.0 |‖2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 737.3 600.0 
2- 甲 基 已 烷 6667 |3,3- 二 甲 基 己 烷 743.8 772.5 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 671.8 |‖ 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 752.6 772.1 
3- 甲 基 已 烷 676.3 |‖ 2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 759.8 773.1 
3- 乙 基 戊 烷 686.2 ”2,3- 二 甲 基 己 烷 760.4 774.4 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 690.2 2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 761.6 776.7 
正 庚 烷 700.0 | 2- 甲 基 庚 烷 764.9 789.5 
2,2- 二 甲 基 己 烷 719.6 ”4- 甲 基 庚 烷 767.2 800.0 











WIB 







































































































































































| 3% 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
续 表 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
2,4,4- 三 甲 基 己 烷 8082 ”3,3- 二 甲 基 庚 烷 836.1 2,3- 二 甲 基 庚 烷 854.8 
2,3,5- 三 甲 基 己 烷 8124 ]|2,2- - FH Ж Jot 625.8 |‖4- 乙 基 庚 烷 857.5 
2,2- 二 甲 基 庚 烷 815.8 |2,4- F Ж 0% 629.8 |3,4- FF ЖЕР 858.4 
2,2,3,4- 四 甲 基 戊 烷 820.1 2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 640.0 /2,3,3,4- 车 成 烷 858.9 
2,4- Н Bé oi 821.5 |‖2,4- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 836.4 |4-H dk Bé oc 863.0 
2,2,3- 三 甲 基 己 烷 821.8 2,3,3- 三 甲 基 己 烷 840.0 |2-HH3& Be ot 864.7 
2,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 822.2 | 2- 甲 基 -3- 乙 基 己 烷 843.7 |3- 乙 基 庚 烷 866.9 
2- 甲 基 -4- 乙 基 已 烷 824.3 ”2,3,4- 三 甲 基 己 烷 849.1 3- 甲 基 辛 烷 870.3 
2,6- 二 甲 基 庚 烷 827.2 2,2,3,3- 四 甲 基 成 烷 8524 2,3- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 872.3 
4,4- 二 甲 基 庚 烷 827.6 |‖3,3,4- 三 甲 基 己 烷 853.1 3,3- 二 乙 基 成 烷 877.6 
2,5- 二 甲 基 庚 烷 832.9 |‖3- 甲 基 -3- 乙 基 己 烷 853.5 E 900.0 
3,5- 二 甲 基 庚 烷 833.7 3- 甲 基 -4- 乙 基 己 烷 854.8 
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CPSIL-5CB 
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800.08 
899.87 
1000.09 





1100.00 


ЕЕЕ) с-сы kuk E iR LUC 


100°C 
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聚 甲 基 聚 硅 氧 烷 


DB-1 

500 500 500 500 [1-+=Ж 
600 600 600 600 1- 十 四 烷 
700 700 700 700 [1-++% 
800 800 800 800 1- 十 六 烷 
900 900 900 900 1- 十 七 烷 
1000 1000 1000 1000 中 1- 十 八 烷 
1100 1100 1100 1100 |1-Ғл/ж 
1200 1200 1200 1200 中 1- 三 十 烷 

柱 温 : 100°C 载 气 : He 





1300 1300 
1400 1400 
1500 1500 
1600 1600 
1700 1700 
1800 1800 
1900 1900 
2000 2000 

检测 器 :FID 



























































PLOT Opty PLOT Оріу. CuCl: PLOT Opty : CrCl; 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 545 540 546 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 576 577 570 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 699 698 692 


ESAD C6~Cs 烷 烃 保留 指数 (一) l 
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柱 温 : 80°С 
2,2- - H dE T oi 538.6 538.7 3- 乙 基 戊 烷 一 687.6 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 568.1 568.4 2,2,4- 三 甲 基 成 烷 693.3 = 
2- 甲 基 戊 烷 569.2 570.7 2,2- 二 甲 基 己 烷 724.0 
3- 甲 基 戊 烷 584.9 585.2 2,4- 二 甲 基 己 烷 735.5 - 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 626.4 626.6 2,2,3- 三 甲 基 成 烷 737.8 — 
2,4- 二 甲 基 成 烷 631.7 632.0 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 753.5 754.0 
2,2,3-= Wl JE T Joc = 639.2 2,3- — PÆ culi — 762.6 
3,3- 二 甲 基 成 烷 一 657.0 2- 甲 基 庚 烷 = 766.3 
2,3- — P E JX ku — 669.9 3- 甲 基 庚 烷 774.6 774.4 
C — C 烷烃 保留 指数 〔 二 ) 13 

固定 液 fa Ec 正三 十 碳 烷 固定 液 fa Ec 正三 十 碳 烷 

柱 温 /*C I 柱 温 /*C 
70 80 70 80 70 80 70 80 
化 合 

2- 甲 基 成 烷 570.3 | 570.5 | 599.0 | 570.3 3,3- 二 甲 基 戊 烷 662.1 | 662.8 | 660.6 | 661.9 
3- 甲 基 戊 烷 584.7 | 585.6 | 584.6 | 584.8 |2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 643.2 | 644.6 | 640.7 | 642.0 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 538.1 | 540.1 | 536.7 | 537.6 | 2- 甲 基 庚 烷 — |765.5| — |7643 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 569.2 | 569.6 | 568.2 | 568.2 |‖3- 甲 基 庚 烷 一 |7726| — |7724 
2- 甲 基 己 烷 668.5 | 667.7 | 666.3 | 666.2 | 4-H JE Bi Kë 一 |766.9 | 一 |761.6 
3- 甲 基 己 烷 676.8 | 677.0 | 676.3 | 676.9 |3- 乙 基 已 烷 一 |773.5| — |7729 
3- 乙 基 戊 烷 688.0 | 688.2 | 686.4 | 686.5 2,2- 二 甲 基 已 烷 一 |7209| 一 |7179 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 627.4 | 627.9 | 624.8 | 626.2 |2,3- 二 甲 基 已 烷 一 |762.0| — |7613 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 673.5 | 674.4 | 672.8 | 672.9 |2,4- 二 甲 基 己 烷 — |733.1| — |7315 
2,4- 二 甲 基 戊 烷 631.5 | 631.3 | 628.7 | 628.8 |2,5- 二 甲 基 己 烷 — |7297| — |7277 
3,3- 二 甲 基 己 烷 一 |7462| 一 |7457 12,3,4- 三 甲 基 成 烷 — |7564| — |754.6 
3,4- 二 甲 基 己 烷 一 |7741 | — |7731 |2,2,3,3- FH d] dc 一 |7730| — |731.0 
2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 一 |7642| — |7631 |ж 一 |6516| — |650.6 
3- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 一 |779.6 | — |7799 | 乙醇 — |3542| — |347.0 
2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 — |7423 | 一 |741.0 | 甲乙 酮 — |5570| — |542.6 
2,2,4- — Hi d y oi 一 1693.77 | — | 690.7 | 硝 基 甲烷 — [4960 | — |459.0 
2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 一 |7653| — | 765.0 |1 一 |7514| 一 |735.0 














EC% 一 Cs 烷烃 保留 指数 04 
色谱 柱 : 不 锈 钢 填充 柱 ，1.5mx1/8in 


柱 温 : 





100C ^A: He 








检测 器 : FID 




























































































I 固定 液 I 固定 液 
SGBC SGBCCu | SGBCCo SGBC SGBCCu | SGBCCo 
化 合 物 化 合 物 
己 烷 600 600 600 2,3- 二 甲 基 丁 烷 577 579 一 
1- 庚 烯 692 711 712 3- 甲 基 戊 烷 587 588 587 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 560 564 562 2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 729 734 731 
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ЕЖЕН C, 一 Co 烷烃 保留 指数 05] 


ШЕЙ: ЖЕ ЖШ: 25С 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































化 合 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 534.8 2- 甲 基 庚 烷 764.6 3,3- 二 甲 基 庚 烷 833.7 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 565.0 3,4- 二 甲 基 己 烷 768.0 2,3,4- 三 甲 基 己 烧 842.6 
2- 甲 基 戊 烷 569.4 4- FH d B oc 766.5 3,3,4-= Hi dE C ku 847.8 
3- 甲 基 戊 烷 583.0 2,2,4.4- 四 甲 基 戊 烷 769.7 3- 甲 基 -3- 乙 基 己 烧 849.4 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 636.2 3- 乙 基 己 烷 771.3 2,3,3,4- 四 甲 基 戊 烷 852.1 
3,3- 二 甲 基 戊 烷 655.6 3- 甲 基 庚 烷 771.5 3- 甲 基 -4- 乙 基 己 烷 851.1 
2- 甲 基 己 烷 666.2 2,2,5- 三 甲 基 己 烷 774.8 2,3- 二 甲 基 庚 烷 853.6 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 669.9 2,2,4- 三 甲 基 己 烷 785.8 3,4- 二 甲 基 庚 烷 855.7 
3- 甲 基 己 烷 675.2 2,3,5- 三 甲 基 己 烷 810.2 烷 856.4 
3- 乙 基 戊 烷 684.7 2,2,3,4- 四 甲 基 戊 烷 814.1 2,3- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 865.7 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 687.3 2,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 817.1 4- 甲 基 辛 烷 862.3 
2,2- 二 甲 基 己 烷 718.3 2,2- 二 甲 基 庚 烷 814.7 2- 甲 基 辛 烷 864.2 
2,5--Ң ЖЫ 727.6 2,2,3- 三 甲 基 己 烷 817.7 3,3- 二 乙 基 成 烷 870.9 
2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 733.2 2,4- 二 甲 基 庚 烷 821.0 4- 乙 基 庚 烷 866.0 
2,4- 二 甲 基 己 烷 730.8 4,4- HF ЕВ Ж 824.8 3- 甲 基 辛 烷 869.7 
3,3- 二 甲 基 己 烷 740.0 2- 甲 基 -4- 乙 基 己 烷 823.4 正成 烷 500.0 
2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 748.6 2,6- — FP ҖЕ Bé oc 826.6 正己 烷 600.0 
2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 753.9 2,4- 二 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 832.1 正 庚 烷 700.0 
2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 757.9 2,3,3- 三 甲 基 乙 烷 835.2 IE 3 kë 800.0 
2,3- 二 甲 基 己 烷 758.5 3,5- 二 甲 基 庚 烷 832.5 ІЕЕ) 900.0 
3- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 769.2 
Ce 一 Cn 烷烃 保留 指数 09 
色谱 柱 : 填充 玻璃 柱 ，2mx30mm Bl: 70°С RA: №, I5mL/min 仿 测 器 : FID 
















3% ОУ-1- 3% ОУ-1 + 






















5% PdAA;en 5% PdAA;en | 2% OV 
化 合 
1- 己 烷 600 900 900 
1-В hu 700 1000 1000 


800 


ESUD C, 一 Ci 烷烃 保留 指数 0 















































































































































































































































































































































































































































色谱 柱 : НР-5тѕ, 30mx0.32 mm，0.25hm 梧 定 液 : HP-5 
HE W: 35'C (Imin) 一 上 om >40C (Imin) "=" > Ж 5. He, 2.5mL/min 
220C (Imin) 检测 器 : TOFMS 

化 合 物 I жет I жет І 
己 烷 600 | 2- 甲 基于 烧 969 |2,5,6- — H 4E 2 ku 1216 
2,4- 二 甲 基 已 烷 727 ”3- 甲 基 王 烷 975 6- 甲 基 十 二 烷 1246 
辛 烷 800 ”2,2,4,6,6- 五 甲 基 庚 烷 988 ”4- 乙 基 十 一 烷 1281 
2,2,4- 三 甲 基 己 烷 817 |2 u 1000 三 烷 1300 
2,4- P E Bi oi 817 |3,9- = HH d E Joc 1039 |‖2,2- 二 甲 基 十 二 烷 1316 
4- 乙 基 -2- 甲 基 己 烷 831 ]|3,6- HE Zé oc 1062 3- 乙 基 -3- 甲 基 十 一 烷 1348 
+J 900 | 3-22 1073 |‖2- 甲 基 十 三 烷 1369 
2,4- 二 甲 基 辛 烷 925 |2- 265) 1089 | 十 四 烷 1400 
3- 乙 基 -3- 甲 基 庚 烷 932 | 十 一 人 烷 1100 16,6- 二 乙 基 十 二 烷 1495 
2,6- 二 甲 基 辛 烷 938 |2,3-— P H3 Jc 1135 | FEK 1500 
3- 乙 基 -2- 甲 基 庚 烷 944 5- 甲 基 十 一 烷 1157 15- 乙 基 -5- 甲 基 十 三 烷 1507 
4- 乙 基 辛 烷 957 | 3,9- 二 甲 基 十 一 烷 1170 13- 乙 基 -3- 甲 基 十 三 烷 1544 
4- FR dk T c 960 |+ ` 1200 
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ESUD Cs 一 Clo 烷 烃 保 留 指数 上 











































































































司 定 液 : ЖЕ ЖШ: 100С 
化 合 物 I | 化 合 物 1 | 化 合 物 I 
2- 甲 基 庚 烷 765.2 3- Z di Bi c 869.3 5- IR dk E oc 957.9 
3- 甲 基 庚 烷 773.4 3- 甲 基 辛 烷 871.9 3- 乙 基 辛 烷 965.0 
4- 甲 基 辛 烷 863.7 4-2,26 39% 952.2 3- B 3E T pé 970.5 
































ЕДІ) с-сы 烷烃 保留 指数 09 





























司 定 液 : 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 






































































































































































































































































































































色谱 柱 : HP-5MS ЛЕЛ XR, 30mx0.25mm R^: Не, ImL/min 
Hu: 80'C5300'C, 4'C/min 检测 器 : MSD 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
зе 1000 (-“--” 2100 三 十 七 烷 2700 
正 十 三 烷 1300 | 二 十 二 烷 2200 |= Л 2800 
十 六 烷 1600 | 二 十 三 烷 2300 | — JLE 2900 
正 十 七 烷 1700 | Z+ kë 2400 | = FE 3000 
正 十 八 烷 1800 | 二 十 五 烷 2500 | 三 十 一 烷 3100 
2,6,10,14- 四 甲 基 十 六 烷 1809.5 | 二 十 六 烷 2600 
№, 20 
ЕЭШ) Ci 一 C: 烷 烃 保 留 指数 29 
柱 温 : 200'C 
固定 液 Apiezon L SE-30 LAC2-R-446 
保留 指数 1 ol 7 ôI n ol 
化 合 oT oT ôT 
2,6-— FH 3k T ku 018.5 40.045 1026.0 40.053 = — 
2,6-— F dk 25 oc 1112.0 +0.070 1119.1 +0.058 == = 
2,6- 二 甲 基 十 一 烷 207.0 +0.041 1215.5 +0.049 == 
2,6,10- — H 3 — i 260.4 40.013 1274.8 40.039 231.2 —0.070 
2,6,10- — FÆ J — Jot 366.3 40.030 1378.9 40.050 346.7 —0.049 
2,6,10- 三 甲 基 十 三 烷 448.8 40.011 1462.8 40.031 422.8 —0.079 
2,6,10- 三 甲 基 十 四 烷 540.0 +0.013 1554.6 +0.044 509.9 —0.103 
2,6,10- 基 十 五 烷 632.7 0.0 1650.2 +0.052 602.5 —0.112 
2,6,10,14- 基 十 五 烷 686.6 0.0 1709.4 +0.028 645.9 -0.137 
2,6,10,14- 四 甲 基 十 六 烷 790.9 +0.014 1813.6 +0.052 759.3 —0.121 
2- 甲 基 十 四 烷 461.0 = 1461.8 = 451.9 — 
3- 甲 基 十 四 烷 469.3 — 1469.2 — 469.6 rer 
КЕШЕП Ci 一 C2o 人 烷烃 保留 指数 2 
色谱 柱 : RTX-IMS (30mx0.25mm, 0.25um); Ж Жї: ЕТХ-ІМ5, 80°С—›260°С, 2'C/min; 
HR-1701 (30mx0.25mm, 0.25um); HR-1701, 60°С (2min) 260'C, 3'C/min: 
HR-20M (30mx0.32mm, 0.25um) HR-20M. 40°С (2min) 230C, 3'C/min 
Ж 4. Не, 1.0mL/min 检测 器 : MS 
I 固定 液 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 | 7% 茶 基 、7% 氰 基 、86% 甲 基 | RZE 20M 
( RTX-1MS ) 聚 硅 氧 烷 ( HR-1701 ) ( HR-20M ) 
жет 
十 三 烷 1300 1300 1300 
正 十 四 烷 1400 1400 1400 
正 十 六 烷 1600 1600 1600 
7-(4- 甲 氧 茶 亚 甲 基 ) 二 环 [4,1,0] 庚 烷 1695 3008 



































Ж 11 











































































































































































































































































































































| 530 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 
I 固定 液 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 | 798, 7988, 86088 | 聚 乙 二 醇 20M 
( RTX-1MS ) 聚 硅 氧 烷 ( HR-1701 ) ( HR-20M ) 
1700 1700 1700 
1800 1800 1800 
1900 1900 1900 
2000 2000 2000 
2100 2100 2100 
2200 2200 2200 
2300 2300 2300 
2400 2400 2400 
2700 2700 2700 
2900 2900 2900 
ЕЗУ) с-сы ERARA 
固定 液 Apiezon L SE-30 LAC2-R-446 
柱 温 /*C 
180 200 170 200 160 
化 合 物 
3,7,11- 三 甲 基 十 三 烷 1469.8 = 1480.4 - 460.7 
3,7,11- 三 甲 基 十 四 烷 1552.8 一 1565.8 m 539.6 
3,7,11- 三 甲 基 十 五 烷 1641.7 一 1657.6 == 630.6 
3,7,11- 三 甲 基 十 六 烷 1735.8 — 1751.5 = 718.6 
2,6,10- 三 甲 基 十 六 烷 1726.9 — 1743.7 — 700.0 
2,6,10,14- 四 甲 基 十 七 烷 一 1871.5 = 1893.3 839.3 
2,6,10,14- 四 甲 基 十 八 烷 一 1959.2 € 1984.1 928.4 
2,6,10,14-[U ЕН 3E - 7L oc 一 2052.8 一 2076.5 2018.0 
2,6,10,14,18- 五 甲 基 十 九 烷 = 2113.4 = 2141.0 — 
2,6,10,14,18- T; ЕН 3& — T bé 一 2214.2 — — = 
C~ C, 烷烃 保留 指数 2 
固定 液 OV-1 Dexsil 300 SE-52 Apiezon L Carbowax 20M 
柱 温 /*C 
180 190 180 190 180 190 180 190 150 
物 
2- 甲 基 十 六 烷 1664.8 — 1660.6 = 1663.8 — 1660.6 — 1661.7 
2- 甲 基 十 八 烷 1864.4 一 1860.3 一 1863.2 一 1860.4 1861.7 
2- 甲 基 二 十 烷 2064.3 == 2060.3 = 2063.1 — 2060.5 -— 2061.7 
3- 甲 基 十 七 烷 1772.2 = 1770.8 - 1771.2 = 1768.4 - 1769.2 
3- 甲 基 十 九 烷 1972.1 = 1971.1 = 1971.2 E 1968.3 p 1969.2 
3- 甲 基 二 十 一 烷 2172.0 — 2172.2 — 2171.3 — 2168.5 = 2169.3 
4- 甲 基 十 八 烷 пад 1858.9 — 1856.3 = 1857.9 = 1654.7 1857.0 
4- 甲 基 二 十 烷 E 2058.5 — 2056.6 = 2057.4 == 2054.6 2057.0 
4- 甲 基 二 十 二 烷 == 2258.3 — 2256.2 — 2257.2 == 2254.3 2256.9 
5- 甲 基 十 九 烷 1952.2 一 1949.2 一 1951.6 一 1946.6 1948.7 
5- 甲 基 二 十 - 2151.8 — 2149.1 = 2151.1 =“ 2146.4 2148.5 
5- 甲 基 二 十 三 烷 2351.6 = 2349.1 = 2350.0 — 2346.3 2348.7 


















































ESUD С.С. 烷烃 保留 指数 全 











回 定 液 : Dexsil 300 





柱 温 : 210°C 
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化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
IE ж 2100 ЛЕ 34| 2300 5- 甲 基 二 十 四 烷 2447.1 
2- 甲 基 二 十 一 烷 2160.3 5- 甲 基 二 十 三 烷 2347.8 4- 甲 基 二 十 四 烷 2455.6 
3- 甲 基 二 十 一 烷 2171.1 4- 甲 基 二 十 三 烷 2355.9 2- 甲 基 二 十 四 烷 2460.5 
FE 二 十 二 烷 2200 2- 甲 基 二 十 三 烷 2360.7 3- 乙 基 二 十 三 烷 2466.6 
4- 甲 基 二 十 二 烷 2254.6 3- 乙 基 二 十 二 烷 2366.2 3- 甲 基 二 十 四 烷 2471.4 
2- 甲 基 二 十 二 烷 2259.2 3- 甲 基 二 十 三 烷 2371.6 ТЛА 2486.1 
3- 甲 基 二 十 二 烷 2269.3 БЛУ 2386.4 正二 十 五 烷 2500 
十 七 烷 基 环 成 烷 2284.5 正二 十 四 烷 2400 
С. Сз 烷烃 保留 gm 
固定 液 ， Dexsil 300 柱 温 : 220С 
化 合 物 I 化 合 I 化 合 物 I 
E 二 十 四 烷 2400 5- 甲 基 二 十 五 烷 2539.9 4- 甲 基 二 十 六 烷 2655.2 
5- 甲 基 二 十 四 烷 2448.4 4- 甲 基 二 十 五 烷 2555.4 2- 甲 基 二 十 六 烷 2659.5 
4- 甲 基 二 十 四 烷 2455.7 2- 甲 基 二 十 五 烷 2560.1 3- 甲 基 二 十 五 烷 2666.7 
2- 甲 基 二 十 四 烷 2462.2 3- 乙 基 二 十 四 烷 2567.3 3- 甲 基 二 十 六 烷 2670.8 
3- 甲 基 二 十 三 烷 2467.8 3- 甲 基 二 十 五 烷 2570.9 二 十 一 烷 基 环 成 烷 2690.6 
3- 甲 基 二 十 四 烷 2471.8 二 十 烷 基 环 戊 烷 2590.2 正二 十 七 烷 2700.0 
F 九 烷 基 环 成 烷 2488.9 正二 十 六 烷 2600 
Ес Ра 2500 5- 甲 基 二 十 六 烷 2647.6 






































长 链 异 构 烷 烃 保留 指数 中 











固定 液 : SE-30 












































































































































I 柱 温 /*C 
220 270 
化 合 物 
R 

甲 基 2340 2340 
乙 基 2405 2414 
с.с, 丙 基 2478 2480 
| ES 2560 2565 
R DE: 2648 2650 
己基 2735 2745 
БЖ — 2839 
Y ЖЕ — 2930 

R n 
ES 4 2670 
ES 5 2774 
ES 6 2867 
E 8 3068 
Си—С—С,—С—Сь °= 4 2809 
| 乙 基 5 2903 
R R 乙 基 6 3008 
乙 基 8 3205 
丁 基 4 3090 
T 5 3188 
丁 基 6 3298 
丁 基 8 3485 
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烷 基 金刚 烷 保 留 指数 〈 一 ) P 
固定 液 xuw TR 固定 液 mag 52520 
1 柱 温 /*C 
125 125 125 125 
化 合 
金刚 烷 1105 1405 1,3,5,7- 四 甲 基金 刚 烷 1177 1273 
1- 甲 基金 刚 烷 1125 1377 1- 乙 基 -3- 甲 基金 刚 烷 1264 1478 
1,3- 二 甲 基金 刚 烷 1145 1345 1- 乙 基 -3,5- 二 甲 基金 刚 烷 1276 1439 
1,3,5- 三 甲 基金 刚 烷 1162 1310 
烷 基金 刚 烷 保留 指数 (二 )" 
固定 液 Apiezon L fae Ec Ш-о-2-Ғ Z ЕУІ т 
а 200 | 170 | 140 140 | 125 | 110 125 | 110 
жыны 5 ТЕ |2.) ТЕЗ 
1 oT I ôT I oT 
化 合 物 
金刚 烷 1216 | 1188 | 1162 9.0 1114 | 1104 | 1095 6.3 1405 | 1363 27.7 
1- 甲 基金 刚 烷 1232 | 1205 | 1179 8.9 1135 | 1125 | 1116 6.2 1374 | 1339 23.6 
1,3- 二 甲 基金 刚 烷 1245 | 1218 | 1194 8.5 1154 | 1144 | 1136 6.1 1344 | 1312 21.0 
1,3,5- H Ж 4 И 1254 | 1230 | 1204 8.2 1170 | 1161 | 1153 5.7 1311 | 1282 18.9 
1,3,5,7- 四 甲 基金 刚 烷 1255 | 1234 | 1214 6.8 1185 | 1176 | 1169 5.3 1274 | 1251 14.9 
2- 甲 基金 刚 烷 1300 | 1270 | 1242 9.7 1192 | 1182 | 1175 5.8 1475 | 1432 28.7 
1- 乙 基金 刚 烷 1367 | 1337 | 1309 9.8 1259 | 1249 | 1240 6.4 1515 | 1471 29.0 
1- 乙 基 -3,5,7- 三 甲 基金 刚 烷 | 1368 | 1348 | 一 6.7 1294 | 1285 | 一 5.8 1400 | 1375 16.8 
1- 乙 基 -3- 甲 基金 刚 烷 1371 |1343| 一 9.3 1273 | 1263 | 一 6.3 1478 | 1438 26.3 
1- 乙 基 -3,5- 二 甲 基金 刚 烷 ”| 1372 | 1348 | 1321 8.5 1285 | 1276 | 1267 5.9 1439 | 1407 21.2 
高 金刚 烷 1379 | 1345 | 1313 11.0 1255 | 1244 | 1234 7.0 1577 | 1527 33.4 
2- 乙 基金 刚 烷 1384 | 1356 | 1329 9.2 1280 | 1270 | 1262 5.9 1549 | 1508 27.8 
2- 异 两 基金 刚 烷 1449 | 1419| 一 10.0 1342 | 1333 | 一 6.3 1600 | 1556 30.0 
1- 丙 基金 刚 烷 1450 | 1422 | 一 9.5 1346 | 1335 | 1326 6.5 1584 | 1544 26.9 
四 环 十 二 烷 1456 | 1420 | 1386 11.8 1322 | 1311 | 1300 7.4 1666 | 1616 33.2 
2- 丙 基金 刚 烷 1463 | 1436 | 一 8.8 1363 | 1353 | 1346 5.8 1618 | 1575 28.4 
1- 异 丙 基 金刚 烷 1472 | 1441 | 一 10.3 1358 | 1347 | 1337 6.9 1623 | 1578 30.3 
1,3- 二 乙 基 -5,7- 二 甲 基 金刚 烷 | 1481 |1456 | 一 8.3 一 |1390 | 一 == 1520 | 一 = 
1,3- 二 乙 基 金刚 烷 1491 | 1461 | 一 9.9 1387 | 1377 | 一 6.7 1607 | 1568 26.6 
1,3- 二 乙 基 -5- 甲 基金 刚 烷 | 1492 | 1463 | 一 9.6 — |1384| 一 E 1565 | 一 — 
2- 异 丁 基金 刚 烷 1500 | 1473 | 一 9.0 
1- 丁 基金 刚 烷 1542 |1514| 一 9.4 
2- 丁 基金 刚 烷 1556 | 1529 | 一 8.9 
1- 叔 丁 基 金刚 烷 1559 |1525| 一 11.4 
1- 仲 丁 基 金刚 烷 1570 | 1538 | 一 10.6 
2-(1- 金 刚 基 )- 戊 烷 1646 | 1616 | 一 10.2 
3-(1- 金 刚 基 )- 戊 烷 1653 | 1620 | 一 10.9 
二 金刚 烷 1676 | 1631 | 一 15.0 
4- 甲 基 二 金刚 烷 1691|1647| 一 14.6 
1- 甲 基 二 金刚 烷 1731 | 1683 | 一 16.0 
3- 甲 基 二 金刚 烷 1750 | 1704 | 一 15.3 
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第 二 节 Wet p ВА in 
C2: 一 Cu 烯烃 保留 指数 中" 
HE: ЛЕ ЖЕ d: 100С 第 
化 合 物 I 化 合 I 化 合 物 I = 
乙烯 178.30 反 -3- 王 烯 886.40 1-T — Hi 1183.00 % 
丙烯 288.20 [ji -3- EJ 887.50 顺 -3- 十 二 烯 1185.10 
1-1% 385.20 反 -2- 王 烯 896.40 反 -3- 十 二 烯 1185.10 
反 -2- 丁 烯 405.90 [ji -2- EJ 901.90 反 -2- 十 二 烯 1196.90 
页 -2- 丁 烯 417.80 lji-5-5 Ji 981.60 顺 -2- 十 二 烯 201.70 
1-00 482.60 Б-4-55% 982.50 顺 -6- 十 三 烯 271.20 
反 -2- 戊 烯 499.50 1-6 982.50 顺 -5- 十 三 烯 273.80 
ji-2- 18 505.40 lji-4- 5 Ji 982.80 反 -6- 十 三 烯 277.40 
1-c i 583.80 55 -5-3& Mi 984.10 顺 -4- 十 三 烯 278.60 
反 -3- 已 烯 591.10 55-3-5906 985.80 反 -5- 十 三 烯 279.50 
页 -3- 已 烯 593.30 lj -3- 25 1 985.80 反 -4- 十 三 烯 279.90 
反 -2- 己 烯 596.50 55-2-5906 996.70 1- 十 三 烯 283.10 
页 -2- 已 烯 604.90 lji-2-25 4 001.70 lji-3-4- = 1⁄4 284.40 
1- 庚 烯 683.10 抽 -5- 十 一 烯 078.20 5 o-3-T = J 284.90 
Ж 687.40 贰 -4- 十 一 烯 080.50 反 -2- 十 三 烯 297.00 
Ж 692.00 反 -4- 十 一 烯 081.10 H-2- = 301.60 
Ж 698.70 反 -5- 十 一 烯 081.80 贰 -7- 十 四 烯 366.70 
Ж 704.70 1- 十 一 烯 082.40 ЇЙ-6-- 0914 368.60 
782.60 lji-3-Tr- — 10 085.30 lji-5--1- Vu 4d 372.00 
сй 784.10 反 -3- 十 一 烯 085.40 有 反 -7- 十 四 烯 374.50 
сй 788.20 反 -2- 十 一 烯 096.60 有 反 -6- 十 四 烯 375.70 
Эф 788.20 贰 -2- 十 一 烯 1101.50 顺 -4- 十 四 烯 377.70 
сй 789.80 lji-6-- — 1175.00 有 反 -5- 十 四 烯 378.40 
сй 797.50 Й-5-+ = 1175.60 有 反 -4- 十 四 烯 379.30 
2: 803.20 反 -6- 十 二 烯 1179.60 1- 十 四 烯 383.20 
882.50 质 -4- 十 二 烯 1179.60 顺 -3- 十 四 烯 384.10 
Ж 884.20 反 -5- 十 二 烯 1180.60 反 -3- 十 四 烯 384.60 
Ж 885.40 反 -4- 十 二 烯 1180.60 反 -2- 十 四 烯 396.90 
Cs 一 Co 烯烃 保留 指数 全 
柱 温 : 40'C 
固定 液 J&W DB-1 H-P PONA J&W DB-5 
a see E E ТЗ 
2- 甲 基 丙 烯 一 一 389.8 -0.17 — 
1-1)% - == 390.8 —0.17 =s 
反 -2- 丁 烯 409.9 -0.26 409.9 -0.28 = 
Ji -2- T A 424.6 -0.10 424.6 -0.14 = 
3- 甲 基 -1- 丁 烯 457.2 0.09 457.2 0.05 一 
1- 戊 烯 488.7 —0.08 488.8 —0.05 491.7 —0.06 


























































































































































































































































































































| зз 分 析 化 学 手册 (5 | 气相 色谱 分 析 
固定 液 J&W DB-1 H-P PONA J&W DB-5 

保留 指数 i |2.) 7 |2.) А ОЕ 

ire oT oT oT 
2- 甲 基 -1- 丁 烯 495.2 —0.18 495.3 -0.19 = — 
反 -2- 戊 烯 506.9 -0.39 507.1 -0.34 510.0 -0.35 
3,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 514.1 0.31 514.3 0.36 515.4 0.27 
顺 -2- 戊 烯 515.1 -0.15 5152 -0.10 518.4 -0.14 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 520.0 -0.04 5201 -0.05 523.0 -0.04 
ИА 553.8 1.24 554.0 1.31 561.3 1.37 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 556.5 0.27 556.5 0.25 558.7 0.19 
3- 甲 基 -1- 戊 烯 558.2 0.56 558.2 0.55 560.3 0.54 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 566.3 0.29 566.3 0.31 568.9 0.22 
4- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 567.4 —0.08 567.5 -0.04 569.2 —0.09 
4- Fi d - Jt -2- JR. 6 570.1 —0.25 570.1 —0.29 572.3 —0.29 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 588.0 0.06 588.0 0.06 591.0 0.04 
1-C f 588.8 0.01 589.0 0.03 592.1 0.03 
2-Z,ÀE-1- Г 598.9 -0.11 599.1 -0.05 602.7 -0.04 
反 -3- 已 烯 601.7 -0.37 601.7 -0.42 604.8 -0.34 
顺 -3- 己 烯 603.0 —0.05 603.1 —0.03 606.0 -0.06 
反 -2- 已 烯 604.4 —0.26 604.5 —0.26 607.4 —0.23 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 606.8 -0.26 606.8 -0.25 609.7 -0.22 
3- 甲 基 环 成 烯 609.7 1.27 609.9 1.27 615.8 1.30 
3- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 610.2 0.24 610.3 0.25 613.3 0.26 
4,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 610.8 0.69 610.8 0.68 612.3 0.68 
顺 -2- 己 烯 613.9 0.05 613.9 0.05 617.2 0.05 
3- 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 619.9 0.00 620.0 0.00 623.5 0.04 
4,4- 二 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 625.2 —0.26 625.3 —0.28 626.7 -0.32 
2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 630.6 0.27 630.7 0.28 634.0 0.36 
3,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 631.1 0.97 631.1 0.98 633.0 0.93 
2,3,3- 三 甲 基 -1- 丁 烯 634.3 0.95 634.4 0.96 636.8 0.92 
3,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 642.2 0.93 642.3 0.94 644.5 0.90 
4,4- 二 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 642.9 0.87 642.9 0.85 645.1 0.85 
2,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 646.4 0.40 646.4 0.39 648.4 0.35 
1- 甲 基 环 戊 烯 648.9 1.18 649.1 1.20 655.5 1.29 
3- 甲 基 -1- 己 烯 650.8 0.51 650.8 0.48 652.8 0.47 
2- 甲 基 - 顺 -3- 己 烯 652.1 0.00 652.1 0.00 653.6 -0.04 
3- 乙 基 -1- 戊 烯 654.3 0.78 654.3 0.78 656.2 0.80 
2,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 654.5 -0.51 654.5 -0.50 656.2 -0.52 
5- 甲 基 -1- 己 烯 656.6 0.21 656.7 0.18 659.3 0.13 
2,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 658.3 0.76 658.4 0.76 660.8 0.73 
2- 甲 基 - 反 -3- 己 烯 660.2 -0.41 660.2 -0.42 662.3 -0.44 
4- 甲 基 -1- 己 烯 663.8 0.48 663.8 0.45 666.6 0.43 
4- 甲 基 - 反 -2- 己 烯 666.0 0.21 666.0 0.17 668.1 0.22 
4- 甲 基 - 顺 -2- 己 烯 666.0 0.35 666.1 0.42 668.0 0.40 
2- 乙 基 -3- 甲 基 -1- 丁 烯 666.3 0.25 666.4 0.27 669.3 0.20 
5- 甲 基 - 反 -2- 己 烯 667.9 —0.11 667.9 —0.07 670.1 —0.09 
Жай 674.2 2.11 674.5 2.15 683.6 2.22 
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国定 液 J&W DB-1 H-P PONA J&W DB-5 
保留 指数 nl а | ; «(4 І ШЕВ 
化 合 oT oT oT 
3,4- 二 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 679.2 0.38 679.4 0.38 681.7 0.39 
5- 甲 基 - 顺 -2- 己 烯 679.5 0.37 679.5 0.36 682.2 0.32 
2- 甲 基 -1- 己 烯 685.9 0.04 685.9 0.09 689.1 0.01 
3,4- 二 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 687.7 0.19 687.8 0.16 690.7 0.20 
1-Bt Kf 688.6 0.00 688.6 0.00 691.9 —0.03 
2- C d&-1-J s 689.3 0.11 689.4 0.12 692.6 0.08 
3- 甲 基 - 顺 -3- 己 烯 694.6 0.09 694.7 0.12 697.6 0.13 
反 -3- 庚 烯 698.0 -0.25 698.0 -0.25 701.0 -0.25 
顺 -3- 庚 烯 700.9 0.03 701.2 0.10 703.9 0.00 
3- 甲 基 - 顺 -2- 己 烯 701.6 0.34 701.7 0.34 704.5 0.38 
2- 甲 基 -2- 己 烯 701.9 -0.21 702.1 -0.17 704.6 -0.20 
3- HH 3E- c -3- CL 702.9 —0.23 703.0 —0.21 706.1 -0.19 
反 -2- 庚 烯 704.6 -0.20 704.7 -0.21 707.8 -0.16 
3- 乙 基 -2- 戊 烯 706.2 0.23 706.4 0.25 709.7 0.29 
3- HH 3E- c -2- CL 709.2 0.15 709.3 0.14 712.4 0.19 
顺 -2- 庚 烯 712.6 0.11 712.7 0.12 716.2 0.10 
2,3- 二 甲 基 -2- 戊 烯 713.2 0.40 713.3 0.45 716.6 0.47 
3- 乙 基 环 戊 烯 716.4 1.60 716.6 1.63 722.9 1.68 
3- 甲 基 环 已 烯 732.5 2.19 732.7 2.26 740.6 2.28 
4- 甲 基 环 已 烯 733.2 2.30 733.4 2.35 741.3 2.36 
3,4- 二 甲 基 -1- 己 烯 中 745.0 1.02 744.9 1.03 747.6 0.96 
3,4- 二 甲 基 -1- 己 烯 ? 746.0 0.94 746.1 0.98 748.7 0.92 
2,3- 二 甲 基 -1- 己 烯 747.3 0.70 747.4 0.70 749.5 0.68 
1- 乙 基 环 成 烯 750.7 1.18 750.9 1.23 757.7 1.31 
2,5- 二 甲 基 -2- 己 烯 762.1 0.16 762.2 0.12 764.1 0.13 
1- 甲 基 环 已 烯 762.6 2.06 762.7 2.13 771.0 2.17 
2- 甲 基 -1- 庚 烯 784.1 0.05 784.3 0.06 787.4 0.01 
1-3: Kf 788.2 0.01 788.3 0.04 791.5 0.00 
Jx -A-3E Kis 794.5 -0.05 794.6 -0.09 797.3 -0.08 
反 -3- 辛 烯 797.3 -0.20 797.4 -0.23 - - 
Jl -A- 35 1 791.9 0.24 791.9 0.23 801.0 0.28 
Jl -3-35 10 798.4 0.14 798.6 0.14 801.5 0.21 
2- 甲 基 -2- 庚 烯 800.0 一 0.05 800.1 -0.12 802.8 —0.02 
反 -2- 辛 烯 803.7 -0.18 803.7 -0.20 807.2 -0.22 
顺 -2- 辛 烯 811.4 0.16 811.4 0.15 815.0 0.20 
1-1% 888.3 0.06 888.3 0.05 891.6 0.05 
@ 立体 异 构 体 。 
Cs 一 Cu 烯烃 保留 指数 
固定 液 : OV-1 ЖШ: 100С 
ôI д1 
化 合 物 7 em edid ; oT 
1- J Ai 388.7 = 1-E 888.7 0.0100 
1-07 488.8 —0.0045 1-55 988.6 0.0155 
1- GJ 588.9 0.001 1- 十 一 烯 1088.0 0.0225 
1-В Ж 689.0 0.0095 1- 十 二 烯 1187.9 0.0081 
1- 辛 烯 789.0 0.0150 1- 十 四 烯 1387.9 0.0250 
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固定 液 : HP-PONA Ж ^4: №, 200:1 分流 比 ， 进 样 10nL 
色谱 柱 : 聚合 物 多 孔 层 毛细 管 色谱 柱 (50mx0.2 mm, 0.50um) 检测 器 : FID， 检 测 器 温度 250C 
J: dà: 30°С (60шіп) 180'C (10min), 10'C/min 

Жет 1 жет І 
3-H dE -1- T Jf 457.8 2,3-2 Hd -2- T Ji 629 
1-JX Ks 487.9 Е-2- dk -1,3-]X, — K 630.7 
2-P JE -1- T Js 495.1 2Z-2- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 634 
FRK 504.4 3,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 639.5 
E-2-JX Ji 506.1 3- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 640.4 
3.3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 511.4 2,4- — HH dE -1-J M 644 
Z-2-JX i 5124 E,2-2,4- 己 二 烯 648.3 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 516.9 Z-2- 甲 基 -3- 己 烯 650.1 
E-1,3-JX, — Ki 519.2 3- HH JE 1- CUR 651.5 
7-1,3- — Ml 529.6 2,4- — P dk -2- JR Ji 653.2 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 550.7 5- 甲 基 -1- 己 烯 654.6 
3- 甲 基 -1- 戊 烯 552.3 2,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 655.9 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 561.5 E-2- 3E -3- C f 658.9 
Z-4- 甲 基 -2- 戊 烯 563.1 Z.Z-2,4- 己 二 烯 660.6 
E-4- 甲 基 -2- 戊 烯 566.3 4- 甲 基 -1- 己 烯 661.7 
1,5- 己 二 烯 574.4 E-4- 甲 基 -2- 己 烯 664.4 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 587 2Z-4- 甲 基 -2- 己 烯 664.4 
1- 己 烯 588.7 E-5- 甲 基 -2- 己 烯 666.8 
1,4- 己 二 烯 597.4 2Z-5- 甲 基 -2- 己 烯 678.7 
2- 乙 基 -1- 丁 烯 600.7 2- 甲 基 -1- 己 烯 686.1 
2Z-3- 己 烯 603.4 E-3,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 688.2 
E-3- C 604.2 1-3% 689.1 
E-2- 己 烯 605.8 2Z-3- 甲 基 -3- 己 烯 696.1 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 608 Е-3-В 9% 700.1 
Z-3- 甲 基 -2- 戊 烯 610.5 2-3- Bi Kis 703.5 
Z-2-U Nf 613.7 2- 甲 基 -2- 己 烯 704.4 
2,3- 二 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 616.3 E-3- 甲 基 -3- 己 烯 705.6 
E-3- 甲 基 -2- 成 烯 619.5 





























Cs 一 Cs 烯烃 保留 指数 〈 一 ) 7 









































































































































































































































































































































































































































司 定 液 : ЖЕЖ На: 50С 

化 合 物 I 化 合 物 I ет 1 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 514.3 3- 甲 基 -1- 己 烯 6447 | 反 -2- 康 烯 698.4 
3- 甲 基 -1- 戊 烯 551.4 2- 甲 基 - 反 -3- 已 烯 647.1 | 2,4,4- 三 甲 基 -1- 戊 烯 704.3 
4- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 556.2 4- 甲 基 - 顺 -2- 己 烯 654.9 ”2,4,4- 三 甲 基 -2- 成 烯 715.4 
1- 己 烯 582.3 4- 甲 基 - 反 -2- 己 烯 656.7 2- 甲 基 -3- 乙 基 -1- 戊 烯 735.0 
2- 乙 基 -1- 丁 烯 592.0 4- 甲 基 -1- 己 烯 657.9 | 2- 甲 基 - 反 -3- 庚 烯 741.1 
反 -2- 已 烯 596.9 5- 甲 基 - 反 -2- 己 烯 659.5 ”2,5- 二 甲 基 -2- 己 烯 749.9 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 597.8 2- 甲 基 -1- 己 烯 6781 | 2,3,4- 三 甲 基 -2- 成 烯 765.9 
1,5- 己 二 烯 562.9 反 -3- 庚 烯 687.5 2- 甲 基 -3- 乙 基 -2- 戊 烯 778.4 
3- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 602.8 2- 甲 基 -2- 己 烯 6912 | 1- 辛 烯 781.2 
顺 -2- 己 烯 603.6 3- 甲 基 - 反 -3- 己 烯 691.2 | 反 -4- 辛 烯 783.6 
4,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 604.6 顺 -3- 庚 烯 690.4 | 5-2-3 J 797.7 
4,4- 二 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 614.7 3- 甲 基 - 顺 -2- 己 烯 693.3 | 2,3- 二 甲 基 -1- 己 烯 739.3 
3,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 626.2 2,2- 二 甲 基 - 反 -3- 己 烯 692.8 
4,4- 二 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 635.5 2,5- 二 甲 基 - 反 -3- 己 烯 695.1 
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固定 液 OV-101 fa E 
50 70 50 70 

柱 温 /"C ôI ôI 
I oT I oT 

Ec -2-] Ni 507.0 506.8 -0.10 500.2 500.0 -0.10 ЖЕ 

顺 -2- 戊 烯 512.0 512.4 0.20 505.0 505.2 0.10 m 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 519.9 520.3 0.20 514.5 514.7 0.10 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 556.0 556.8 0.40 549.7 550.8 0.55 
顺 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 565.6 566.1 0.25 556.2 556.6 0.20 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 565.8 566.3 0.25 558.8 559.6 0.40 
反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 569.1 568.8 -0.15 562.1 561.9 -0.10 
2- 甲 基 -1- 成 烯 587.5 588.1 0.30 580.3 580.9 0.30 
1- 己 烯 589.4 590.0 0.30 582.5 583.0 0.25 
顺 -3- 己 烯 602.4 602.7 0.15 592.8 593.1 0.15 
反 -3- 已 烯 602.8 602.4 -0.20 592.5 591.9 -0.30 
2-FB dk -2-]R Jis 606.2 606.0 -0.10 598.1 597.9 -0.10 
顺 -2- 己 烯 613.6 614.3 0.35 604.0 604.6 0.30 
4,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 614.5 615.9 0.70 604.9 606.6 0.85 
反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 620.6 620.9 0.15 613.1 613.3 0.10 
反 -4,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 621.3 621.2 —0.05 614.7 614.7 0.00 
2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 630.6 631.1 0.25 625.3 626.0 0.35 
3,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 631.6 633.8 1.10 626.4 628.8 1.20 
2,3,3- 三 甲 基 -1- 丁 烯 639.1 641.4 1.15 628.6 630.9 1.15 
3,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 644.2 646.4 1.10 637.2 639.5 1.15 
顺 -4,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 645.1 646.9 0.90 635.8 637.8 1.00 
2,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 645.3 646.5 0.60 637.9 639.2 0.65 
2,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 649.1 648.4 —0.35 640.7 640.3 —0.20 
3- 甲 基 -1- 己 烯 653.4 654.7 0.65 644.8 646.2 0.70 
2,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 656.9 658.5 0.80 650.6 652.2 0.80 
顺 -4- 甲 基 -2- 己 烯 660.0 661.2 0.60 655.1 656.1 0.50 
反 -4- 甲 基 -2- 己 烯 665.0 665.6 0.30 657.0 657.6 0.30 
顺 -3,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 676.7 677.7 0.50 670.9 671.7 0.40 
2- 甲 基 -1- 己 烯 685.1 685.8 0.35 676.0 676.7 0.35 
反 -3,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 685.1 685.8 0.35 678.0 678.7 0.35 
1- 庚 烯 688.1 688.9 0.40 682.0 682.6 0.30 
顺 -3- 甲 基 -3- 己 烯 691.0 691.3 0.15 684.8 685.1 0.15 
反 -3- 庚 烯 694.0 694.2 0.10 687.5 687.5 0.00 
顺 -3- 庚 烯 696.1 696.9 0.40 690.5 691.1 0.30 
2- 甲 基 -2- 己 烯 698.3 698.3 0.00 691.4 691.4 0.00 
顺 -3- 甲 基 -2- 己 烯 701.0 701.7 0.35 693.8 694.4 0.30 
反 -2,5- 二 甲 基 -2- 己 烯 703.7 703.2 —0.25 695.0 694.5 —0.25 
反 -2- 庚 烯 709.0 709.2 0.10 698.6 698.7 0.05 
2,3- 二 甲 基 -2- 戊 烯 711.0 712.2 0.60 703.3 704.4 0.55 
顺 -2,2- 二 甲 基 -3- 已 烯 723.2 724.7 0.75 717.0 718.7 0.85 
2,3- 二 甲 基 -1- 己 烯 748.8 750.0 0.60 739.1 740.6 0.75 
I -2- VH 26-3-9410 750.7 751.1 0.20 741.1 741.4 0.15 
2,5- 二 甲 基 -2- 己 烯 759.0 760.0 0.50 749.8 750.5 0.35 
2,3,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 773.5 774.8 0.65 756.7 767.0 0.65 
1-37 Kf 788.3 789.0 0.35 781.0 781.8 0.40 
Jt -A-3E is 792.8 793.1 0.15 783.9 784.1 0.10 
2,3- 二 甲 基 -2- 己 烯 795.2 796.2 0.50 789.0 790.0 0.50 
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ЕЖЕН Cs~Cs 烯烃 保留 指数 (=) l 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































HE: ЖЕ hk odd: 25C 

жат I 化 合 物 I 化 合 物 I 
有 反 -2- 戊 烯 501.0 | 4,4- 二 甲 基 -1- 友 烯 602.7 2- 乙 基 -1- 戊 烯 681.7 
反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 561.9 | 2- 甲 基 -2- 戊 烯 598.0 | 2- 甲 基 -2- 已 烯 692.0 
反 -3- 己 烯 593.4 上 3,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 623.5 | 3- 乙 基 -2- 戊 烯 695.9 
反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 612.6 | 2,3,3- 三 甲 基 -1- 丁 烯 625.6 | 2,3- 二 甲 基 -2- 戊 烯 701.9 
反 -2- 甲 基 -3- 戊 烯 648.0 | 2.3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 624.4 | 2,4,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 713.9 
反 -4- 甲 基 -2- 己 烯 655.5 | 3,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 634.6 | 1-> 1⁄8 780.3 
3,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 505.2 | 3- 甲 基 -1- 己 烯 643.5 | 1-T f 881.2 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 548.0 | 3- 乙 基 -1- 戊 烯 645.0 | 反 -3- 庚 烯 687.0 
3- 甲 基 -1- 戊 烯 549.4 2,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 648.1 | 反 -2- 庚 烯 698.7 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 5574 | 5- 甲 基 -1- 己 烯 648.8 | 反 -4- 辛 烯 783.0 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 579.6 | 4-P 3-1-0% 656.5 | 反 -3- 辛 烯 789.0 
1- 己 烯 581.6 2- 甲 基 -1- 己 烯 677.5 | Ó-2-3E f 798.6 
2- 乙 基 -1- 戊 燃 592.0 | 1- 庚 烯 681.3 
Cs 一 Cs HEAR EE E CUT 
HER: 聚 甲 基 聚 硅 氧 烷 J: 温 : 100°C 载 气 : He 仿 测 器 : FID 

EUIS: Opty- Cach Opty-CrCl FEOT OB Ошу SLT 

化 合 物 
1- 戊 烯 508 520 520 3-Ң d y is 587 589 589 
顺 式 2- D Ms 517 521 518 2- 甲 基 -1- 戊 烯 593 597 602 
反 式 2- 戊 烯 510 510 507 3- 甲 基 -1- 戊 烯 566 569 573 
2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 521 520 520 4- 甲 基 -1- 戊 烯 565 566 574 
3- 甲 基 -1,2- 丁 二 烯 538 535 535 2- 甲 基 -2- 戊 烯 604 873 788 
1- 己 烯 593 602 — 顺 式 3- 甲 基 -2- 戊 烯 617 617 622 
顺 式 2- 己 烯 620 624 619 反 式 3- 甲 基 -2- 戊 烯 626 626 626 
反 式 2- 己 烯 608 612 607 MAIR 4- 甲 基 -2- 戊 烯 570 571 587 
顺 式 1,4- 已 二 烯 612 617 609 BUR 4- 甲 基 -2- 戊 烯 571 576 587 
反 式 14-8 — 600 597 602 2,2,4- 三 甲 基 -1- 戊 烯 724 728 724 
1,5- 己 二 烯 585 590 586 2,2,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 735 736 731 
2,3- 己 二 烯 652 658 639 1- 庚 烯 692 695 696 
顺 式 1,3,5- 己 三 烯 659 670 — 顺 式 2- DM 719 722 718 
反 式 1,3,5- 已 三 烯 652 660 一 反 式 2- 庚 烯 709 709 705 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 579 576 589 顺 式 3- 庚 烯 707 710 701 
2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 642 853 777 反 式 3- 庚 烯 701 701 701 
3,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 521 523 534 1-35 Jf 792 796 799 
2- 乙 烯 基 -1,3 二 丁 烯 669 681 664 顺 式 2- 辛 烯 817 821 818 
2- 甲 基 戊 烯 571 570 582 反 式 2- 辛 烯 806 809 812 
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HE: ЛЕ 
І 柱 温 /"C I 柱 温 /*C 
30 50 30 50 

化 合 物 化 合 物 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 515 515 5,5- 二 甲 基 - 顺 -2- 己 烯 721.5 723.5 
3- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 612.5 613 2,3,4- 三 甲 基 -1- 戊 烯 724.5 726.5 
4,4- — Hi JE - c -2- JR. 6 614.5 615 2,4- 二 甲 基 - 顺 - 反 -3- 己 烯 730 730 
2,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 636 637.5 2,3,3- 三 甲 基 -1- 戊 烯 730.5 734 
2,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 641 641 4,5- 三 甲 基 -1- 己 烯 734 735 
2- 甲 基 - 反 -3- 己 烯 647 647 2,4- 二 甲 基 -1- 己 烯 737.5 738.5 
2,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 648 650 2,3- 二 甲 基 -2- 已 烯 740 741 
4- 甲 基 -1- 己 烯 655.5 656.5 2,5- 二 甲 基 -1- 己 烯 740 741 
4- 甲 基 - 反 -2- 己 烯 658 659 3,4,4- 三 甲 基 - 顺 - 反 -2- 戊 烯 745.5 746.5 
3,4- 二 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 677 677.5 2- 异 丙 基 -1- 戊 烯 748.5 750 
3- 甲 基 - 反 -3- 己 烯 684 684 2,5- 二 甲 基 -2- 己 烯 749.5 750 
2- 甲 基 -2- 己 烯 690.5 691 3,5- 二 甲 基 - 顺 - 反 -2- 己 烯 751.5 752 
2,2- 二 甲 基 - 反 -3- 己 烯 693 693 2,3- 二 甲 基 - 顺 - 反 -3- 己 烯 754.5 756 
3- 甲 基 - 顺 -3- 己 烯 695 695 3,4- 二 甲 基 -1- 己 烯 755.5 756 
3,4,4- 三 甲 基 -1- 戊 烯 698.5 700 3,4- 二 甲 基 - 顺 - 反 -2- 己 烯 759 760.5 
2,3- 二 甲 基 -2- 戊 烯 702 704 2,3,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 765.5 766 
2,4,4- 三 甲 基 -1- 戊 烯 702 704 2,3- 二 甲 基 -2- 己 烯 787.5 788.5 
5,5- 二 甲 基 - 反 -2- 己 烯 706 707 2- 甲 基 -2- 庚 烯 789.5 789.5 
3- 甲 基 -2- 异 丙 基 -1- 丁 烯 708.5 710.5 3- 甲 基 - 顺 - 反 -2- 庚 烯 797 797.5 
2,4,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 714.5 715 
C 烯烃 保留 指数 5 
司 定 液 : 链 合 二 甲 基 硅烷 ЖЕ dà: 50°С 

化 合 物 I 化 合 物 了 化 合 物 I 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 555.6 2- 甲 基 -1- 戊 烯 587.3 2- 甲 基 -2- 戊 烯 606.8 
顺 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 565.4 反 -3- 己 烯 600.4 顺 -2- 己 烯 610.9 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 565.4 顺 -3- 己 烯 600.4 2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 631.6 
反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 567.9 反 -2- 己 烯 604.9 











ЭШЕ) СС, 烯烃 保留 指数 0 
色谱 柱 : 不 锈 钢 填 充 柱 (1.5mx1/8 in. LD.) 


Ж А: 


He 





























































































































HE dà: 100С 检测 器 : FID 
1 ж? І жі 
CE | PLOT Opt Opty- CuCl; optrCrch TER | PLOT Opt Opiy- CuCl Opty CrCl 

化 合 物 化 合 

1- 己 烯 594 611 612 反 -2- 庚 烯 700 711 717 
顺 -2- 己 烯 603 618 621 2.3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 577 590 591 
反 -2- 己 烯 599 611 615 3,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 546 560 559 
15-8 — J 582 616 619 3- 甲 基 -1- 戊 烯 573 587 587 
2,3- 己 二 烯 621 643 648 顺 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 603 612 614 
1- 庚 烯 692 711 712 反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 607 614 617 
顺 -2- 庚 烯 703 719 722 2,4,4- 三 甲 基 -1- 戊 烯 742 758 757 
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ESUD Ce 一 Ci 烯烃 保留 指数 5 














固定 液 : РЕС-4000 



















































































柱 温 /"C 50 60 70 80 100 120 
ol 
ED = Я page 
保留 指数 aT 
648.5 648.7 = == == = 0.02 
Ж 679.8 680.5 == = == = 0.07 
cui 663.4 663.4 == ше = = 0 
cui 660.1 660.1 = = = = 0 
а 656.4 655.6 = = = = —0.08 
747.7 747.3 — 749.0 一 = 0.03 
Ж 778.9 7787 = 783.8 = = 0.12 
Ж 763.8 764.5 一 766.9 = = 0.10 
Ж 756.2 756.7 — 760.3 = = 0.12 
Ж 747.7 746.4 = 749.0 = = 0.04 
— 847.4 847.2 849.9 848.5 = 0.06 
x d — 871.5 877.5 881.5 882.1 EX 0.14 
№ — 864.3 864.0 866.5 865.7 — 0.07 
xs 一 853.9 854.0 858.1 859.4 = 0.16 
xs — 847.3 847.2 849.9 851.3 — 0.10 
xs — 851.9 852.7 — 856.6 = 0.09 
vd — 839.3 839.0 841.9 840.1 — 0.06 
— — 949.7 950.5 949.8 = 0.12 
Ж — — 976.7 979.7 980.0 — 0.16 
Ж E =< 963.2 964.8 964.7 — 0.08 
Ж 一 一 952.2 955.3 954.8 = 0.14 
Ж - — 945.8 947.5 946.5 == 0.06 
Ж 一 一 948.5 951.8 952.0 = 0.14 
Ж = — 939.2 941.2 940.7 = 0.09 
= — 048.5 1049.8 1051.7 055.3 0.14 
5% = = 073.7 1077.9 1080.7 084.0 0.24 
55 = — 062.0 1064.1 1065.3 066.3 0.11 
55) = — 049.3 1051.9 1053.9 056.6 0.16 
55) = - 043.9 1044.9 1046.2 046.4 0.06 
55 = БЕ 044.2 1045.9 1050.3 052.2 0.16 
5% 22 == 037.3 1038.8 1039.2 040.3 0.08 
5% 2= — 041.9 = 1047.0 1047.7 0.08 
% — — 038.7 1040.4 1040.7 042.6 0.09 
-十 一 烯 = — = 1148.4 151.2 1153.6 0.13 
质 -2- 十 一 烯 一 一 一 1176.4 179.3 1183.0 0.17 
-2- d — Ай 一 -一 -- А h t A 
5-2 d 1161.1 163.8 1166.5 0.14 
质 -3- 十 一 烯 一 一 1151.7 151.8 1154.5 0.07 
反 -3- 十 一 烯 — = 1145.5 145.7 1146.7 0.03 
质 -4- 十 一 烯 — = = 1145.6 145.8 1149.6 0.10 
反 -4- 十 一 烯 — 一 == 1137.7 136.9 1139.3 0.08 
质 -5- 十 一 烯 = = = 1142.1 143.4 1146.9 0.12 
反 -5- 十 一 烯 — — — 1137.7 138.7 1139.7 0.05 
-十 二 烯 一 一 一 = 1252.8 1254.9 0.09 
质 -2- 十 二 烯 一 一 一 = 1281.5 1283.3 0.09 
反 -2- 十 二 烯 — = = = 1266.5 1267.5 0.05 
质 -3- 十 二 烯 — — == — 1254.1 1255.7 0.08 
质 -4- 十 二 烯 = к= = 1247.3 1248.8 0.08 
反 -4- 十 二 烯 — - - — 1236.9 1238.4 0.08 
质 -5- 十 二 烯 == — — — 1243.1 1244.3 0.06 
有 反 -5- 十 二 烯 — — — — 1239.4 1239.8 0.02 
І-6- Ж 一 一 1239.8 1243.7 0.20 
反 -6- 十 二 烯 = = = = 1235.9 1237.6 0.09 





Co 一 Cu 烯烃 保留 指数 (一) U? 

















司 定 液 : 
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柱 温 /*C 


化 合 物 
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ZEN 


Ji -4- 35 Hs 
反 -5- 癸 烯 
反 -3- 癸 烯 
lii -3-35 Ki 
反 -2- 癸 烯 
Vii -2- 35 Hs 


顺 -5- 十 
顺 -4- 十 
反 -4- 十 
反 -5- 十 
十 一 烯 
顺 -3- 十 

















583.1 
591.5 
593.0 
596.7 
604.6 
682.8 
687.5 
691.7 
698.7 
704.3 
782.3 
784.2 
787.9 
788.4 
789.5 
797.7 
802.8 
882.2 
884.2 
881.8 
886.6 
887.0 
896.6 
901.5 
981.0 
982.2 
982.2 
982.2 
984.0 
985.4 
985.4 
996.7 
1001.2 
1077.6 
1079.9 
1081.0 
1081.6 
1082.2 
1084.7 





583.8 
591.1 
593.3 
596.5 
604.9 
683.1 
687.4 
692.0 
698.7 
704.7 
782.6 
784.1 
788.2 
788.2 
789.8 
797.5 
803.2 
882.5 
884.2 
885.4 
886.4 
887.5 
896.4 
901.9 
981.6 
982.5 
982.5 
982.8 
984.1 
985.5 
985.8 
996.7 
1001.7 
1078.2 
1080.5 
1081.1 
1081.8 
1082.4 
1085.3 





584.0 
590.6 
593.7 
596.4 
605.4 
683.5 
687.4 
692.3 
698.7 
705.1 
782.6 
784.1 
788.6 
788.0 
790.2 
797.3 
803.6 
882.8 
884.4 
886.0 
886.5 
888.1 
896.6 
902.6 
982.1 
982.1 
982.7 
983.4 
984.7 
985.5 
986.4 
996.6 
1002.2 
1078.9 
1081.1 
1081.2 
1082.0 
1082.6 
1085.8 











反 -3- 十 
反 -2- 十 


顺 -2- 十 一 


顺 -6- 十 
顺 -5- 十 
反 -6- 十 
顺 -4- 十 
反 -5- 十 
反 -4- 十 
十 二 烯 
顺 -3- 十 
反 -3- 十 
反 -2- 十 
顺 -2- 十 
顺 -6- 十 
顺 -5- 十 
反 -6- 十 
顺 -4- 十 
反 -5- 十 
反 -4- 十 
十 三 烯 
顺 -3- 十 
反 -3- 十 
反 -2- 十 
顺 -2- 十 
顺 -7- 十 
顺 -6- 十 
顺 -5- 十 
反 -7- 十 
反 -6- 十 
顺 -4- 十 
反 -5- 十 
反 -4- 十 
T uA 
顺 -3- 十 
反 -3- 十 
反 -2- 十 
顺 -2- 十 
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ЕЯ 





ЕЯ 
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E 


























1085.5 
1096.7 
1102.7 
1176.9 
1177.5 
1180.6 
1181.6 
1181.6 
1181.6 
1183.8 
1186.2 
1185.3 
1196.8 
1202.8 
1273.4 
1275.9 
1278.7 
1280.7 
1280.7 
1280.7 
1283.8 
1285.6 
1285.1 
1296.9 
1303.7 
1369.5 
1371.3 
1374.6 
1376.4 
1377.5 
1379.9 
1379.9 
1380.4 
1384.0 
1385.4 
1384.9 
1397.0 
1402.8 
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Со С 烯烃 保留 指数 〈 二 ) UU 


ШЕЙ: 聚 茶 乙醚 































































































柱 温 /*C 20 30 40 60 80 100 120 140 

保留 指数 9. 
жат 

mp 619.1 620.2 620.9 = 624.4 626.2 — == 0.87 
lji-3- CUM 628.8 630.3 630.6 == 634.2 636.0 = = 0.86 
E -3- 0 632.3 631.7 631.5 == 629.9 629.1 == zt -0.37 
反 -2- 己 烯 635.3 635.6 635.4 = 636.3 636.8 = E 0.20 
项 -2- 己 烯 643.1 643.8 644.6 647.6 649.1 一 = 0.70 
Bii 718.1 718.4 718.7 719.2 719.9 720.4 — — 0.29 
反 -3- 庚 烯 724.3 724.0 723.7 723.5 723.3 722.9 一 = —0.16 
页 -3- 庚 烯 726.8 726.5 727.5 729.2 729.9 731.0 一 一 0.59 
反 -2- 庚 烯 735.8 735.6 736.3 736.9 737.3 737.8 = 0.25 
页 -2- 庚 烯 742.5 742.8 743.5 744.1 745.1 746.1 — == 0.46 
3 — — 817.9 818.9 820.1 821.2 — - 0.55 
5 -A-3E Ns = — 818.3 818.9 819.2 820.0 — — 0.30 
lji-4- 3E Jii x — 822.5 823.8 825.6 827.2 — = 0.79 
-3-3 Ji — — 824.3 826.1 826.3 827.7 — = 0.53 
I -3-3E Йй = == 824.8 825.5 825.5 826.0 — m 0.17 
I -2-3E Йй = — 835.6 836.7 837.6 838.7 一 НЕҢ 0.50 
lji-2- 3 Ki = = 841.8 843.1 845.4 846.8 — — 0.87 
Ft — — 918.3 918.6 919.8 920.1 — — 0.38 
-4-% — — 918.5 918.9 919.7 920.2 — Б 0.32 
li-4--E Y — — 919.0 920.1 922.2 923.3 — = 0.75 
Й-3-Е% — — 922.7 923.7 924.7 925.5 — = 0.52 
Ec-3-T Ki — — 924.2 924.2 924.4 924.5 — == 0.05 
E -2-T Ki — — 935.2 935.3 936.4 936.5 — E 0.25 
lji-2--E A — 一 941.0 941.6 943.5 944.2 — = 0.60 
lji-5-35 Kt 1014.6 1016.8 1018.2 — — 0.90 
-4-35 Йй 1017.2 1017.6 1018.4 — — 0.35 
lji-4-35 Kf 1017.2 1018.8 1020.1 — = 0.78 
ЕЭ 1018.0 1019.4 1020.2 — — 0.47 
JX -5-2 йй 1018.3 1019.3 1020.1 — — 0.47 
4-3-25/% 1021.3 1022.9 1023.9 - - 0.62 
I -3-25 Йй 1022.8 1023.1 1023.3 == = 0.10 
-2-35 Йй 1035.7 1036.6 1036.5 — = 0.20 
lji-2-35 Kf 1041.0 1042.8 1043.8 — = 0.72 
顺 -5- 十 一 烯 1111.7 1113.1 1114.7 1116.0 = 0.75 
顺 -4- 十 一 烯 1114.3 1116.0 1117.4 1119.0 = 0.82 
反 -4- 十 一 烯 1115.3 1116.1 1117.0 1117.7 一 0.40 
反 -5- 十 一 烯 1116.3 1116.9 1117.7 1118.2 一 0.38 
十 一 烯 1118.0 1119.0 1119.8 1120.6 0.45 
顺 -3- 十 一 烯 1120.1 1121.0 1122.8 1123.7 0.65 
反 -3- 十 一 烯 1122.6 1122.7 1123.0 1123.1 — 0.10 
反 -2- 十 一 烯 1135.5 1135.2 1136.4 1136.7 zt 0.25 
顺 -2- 十 一 烯 1140.6 1141.8 1143.5 1144.8 = 0.75 
顺 -6- 十 二 烯 1210.1 1211.8 1213.7 == 0.92 
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柱 温 /*C 20 30 40 60 80 100 120 140 
保留 指数 ТЕ 
化 合 物 
顺 -5- 十 二 烯 210.4 212.0 213.9 0.88 
反 -6- 十 二 烯 214.9 216.3 218.1 = 0.82 
顺 -4- 十 二 烯 215.0 216.5 219.0 = 0.90 
反 -5- 十 二 烯 215.1 216.9 217.5 — 0.58 
反 -4- 十 二 烯 215.6 216.4 217.0 一 0.35 
十 二 烯 219.1 220.1 221.0 == 0.52 
贰 -3- 十 二 烯 220.8 222.3 223.6 г> 0.72 
反 -3- 十 二 烯 222.3 222.6 222.9 = 0.15 
反 -2- 十 二 烯 235.6 236.3 237.3 一 0.40 
贰 -2- 十 二 烯 242.1 243.5 244.9 = 0.72 
贰 -6- 十 三 烯 1307.6 1310.2 1312.3 1.17 
贰 -5- 十 三 烯 1309.2 311.8 1313.7 1.10 
反 -6- 十 三 烯 1313.8 1315.5 1316.0 0.58 
贰 -4- 十 三 烯 1314.7 1316.4 1319.0 1.01 
反 -5- 十 三 烯 1314.7 1316.9 1317.7 0.77 
反 -4- 十 三 烯 1315.4 1316.6 1316.8 0.35 
t=% 1319.3 1321.0 1322.3 0.75 
Й-3- = A 1322.0 1322.7 1324.6 0.65 
反 -3- 十 三 烯 1322.1 1323.1 1323.3 0.28 
反 -2- 十 三 烯 1335.0 1337.1 1337.3 0.55 
贰 -2- 十 三 烯 1341.5 1344.5 1346.3 1.12 
贰 -7- 十 四 烯 1403.6 1406.3 1408.6 1.25 
lj -6--1- VU 4 1405.3 1408.0 1410.3 1.25 
1-5-3 VU 4 1408.4 1411.0 1412.5 1.07 
反 -7- 十 四 烯 1411.3 1413.4 1414.4 0.80 
反 -6- 十 四 烯 1412.4 1414.3 1415.2 0.70 
反 -5- 十 四 烯 1414.1 1415.6 1416.3 0.52 
顺 -4- 十 四 烯 1414.4 1416.6 1417.5 0.82 
反 -4- 十 四 烯 1415.0 1415.8 1416.4 0.38 
10% 1419.6 1422.1 1422.8 0.82 
反 -3- 十 四 烯 1422.0 1422.4 1422.5 0.12 
有 反 -2- 十 四 烯 1435.6 1436.4 1437.0 0.38 
Cs 一 Ca 保留 指数 551 
固定 液 ， HP-5 Ж A: Не, 2.5mL/min 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mx0.32mm, 0.25um 检测 器 : TOFMS 
柱 d: 35'C (lmin) 一 上 cm >40C (Imin) — "= >220C (Imin) 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
32-55% 803 | 7-HHAE-1--E M 975 | (2)-5- 甲 基 -5- 十 一 碳 燃 1179 
2,4- 二 甲 基 -1- 庚 烯 836 | 4-XH 994 | 1-+—%% 1192 
1-Е 892 | (2)-2-3: Kf 1077 | 1- 十 三 碳 烯 1291 
3- 甲 基 -1- 王 烯 944 | 2- 甲 基 -1- 十 一 碳 烯 1140 
3,4- 二 乙 基 -2- 已 燃 957 | (BE)-5- 甲 基 -4- 十 一 碳 烯 1174 
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ESUN c,-—Cj, 烯烃 保留 指数 


柱 温 : 240'C 







CP-Sil5 





CP-WAX52 






































































































































-EX = 956.2 — = 
-3& Ji — 1039.3 = = 
-十 三 烯 1288.8 1319.3 1352.6 1373.1 
БД 1387.9 1410.7 1453.9 1474.0 
-十 六 烯 1586.0 1600.8 1654.8 1665.9 
-十 七 烯 1690.2 1697.7 1754.5 1762.1 
-十 八 烯 1790.7 1799.2 1855.8 1862.2 
Pis 1891.5 1899.2 1956.3 1959.7 
-二 十 烯 1990.7 1996.7 2055.9 2057.5 
Cu 一 Cu 烯烃 保留 指数 2 
固定 液 : 聚 乙 二 醇 4000 
柱 温 /*C 100 120 140 160 
保留 指数 |2.) 
FH JH eT 
Жет 
反 -6- 十 二 烯 236.0 1237.0 1238.2 1239.5 0.58 
反 -5- 十 二 烯 237.2 1237.6 1238.9 1239.7 0.42 
反 -4- 十 二 烯 237.7 1238.4 1238.9 1239.4 0.30 
页 -6- 十 二 烯 239.8 1241.6 1243.7 1245.6 1.00 
页 -5- 十 二 烯 240.2 1241.9 1243.8 1245.7 0.92 
页 -4- 十 二 烯 245.0 1247.0 1248.2 1250.2 0.85 
反 -3- 十 二 烯 245.9 1246.1 1246.1 1246.2 0.05 
十 二 烯 251.1 1252.1 1253.2 1253.9 0.48 
页 -3- 十 二 烯 252.1 1253.6 1255.5 1257.2 0.86 
反 -2- 十 二 烯 265.4 1265.9 1266.1 1266.7 0.22 
й-2-+=% 279.4 1281.4 1282.8 1285.4 1.00 
反 -6- 十 三 烯 333.4 1334.6 1335.7 1336.9 0.55 
反 -5- 十 三 烯 336.2 1337.0 1337.6 1338.3 0.35 
反 -4- 十 三 烯 336.6 1337.3 1337.9 1338.7 0.35 
页 -6- 十 三 烯 335.0 1337.3 1339.5 1341.6 1.12 
页 -5- 十 三 烯 338.3 1340.0 1341.9 1343.3 0.88 
页 -4- 十 三 烯 343.7 1345.6 1347.1 1349.1 0.88 
反 -3- 十 三 烯 345.3 1345.5 1345.7 1346.0 0.10 
十 三 烯 351.3 1352.2 1353.1 1354.0 0.46 
页 -3- 十 三 烯 351.8 1353.0 1354.6 1355.7 0.67 
反 -2- 十 三 烯 364.7 1365.2 1365.3 1366.1 0.20 
页 -2- 十 三 烯 378.9 1381.0 1382.3 1384.6 0.92 
反 -7- 十 四 烯 430.8 1432.2 1433.6 1435.0 0.72 
页 -7- 十 四 烯 430.7 1432.9 1435.1 1437.4 1.12 
反 -6- 十 四 烯 432.4 1433.3 1434.5 1435.3 0.50 
页 -6- 十 四 烯 433.2 1435.0 1437.2 1438.6 0.92 
反 -5- 十 四 烯 435.2 1435.9 1437.1 1437.7 0.45 
页 -5$- 十 四 烯 435.9 1438.2 1440.6 1442.9 1.18 
反 -4- 十 四 烯 436.2 1436.8 1437.8 1438.2 0.34 
页 -4- 十 四 烯 443.2 1444.9 1447.0 1448.6 0.92 
反 -3- 十 四 烯 445.0 1445.3 1445.8 1446.1 0.18 
十 四 烯 451.4 1452.2 1453.4 1454.1 0.47 
反 -2- 十 四 烯 465.1 1465.6 1466.2 1466.5 0.23 
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柱 温 : 74°С 
固定 液 PBO? z 
! fail 固定 液 PBO? pag 
指数 «| Br ôI 指数 zx 
^ I er eT 
кай 2 1 ТЕН де І 10 gr I 10 En 
ышы, 化 合 物 oT oT 
质 -6- 十 三 烯 1275.2 0.49 1270.1 
с З 0.73 Jii -6--1- 19% 1371.0 0.48 
lji-5-J- — Hf 1278.7 0.46 1272.8 0.70 顺 -5- 十 2 о. x 
顺 -4- 十 三 烯 1285.0 0.42 1276.5 0.68 Wi 4-І қ е 1. с Т. 
顺 -3- 十 三 烯 1295.3 0.32 1283.5 0.43 Wi 3-F И en 1! d s 
顺 -2- 十 三 烯 1319.8 0.02 1301.5 0.38 Wi 2-+ И dos 2 "Ee е 
反 -6- 十 三 烯 1286.4 0.29 1276.8 0.45 в 7- 十 es 1! RE т 
反 -5- 十 三 烯 1288.1 0.23 1279.0 0.39 反 -6- 十 a now Rs D Ds 
反 -4- 十 三 烯 1291.0 0.21 1279.9 0.25 反 -5- 十 i 2. mA 2. "s 
反 -3- 十 三 烯 1298.4 0.19 1285.6 -0.05 站 反 -4- 十 上 2. 2 ru 1. 
Ен 2 ii - й 1390.0 0.10 1379.1 0.37 
A 1297.7 0.00 反 -3- 十 四 烯 1397.5 0 
1- 十 三 烯 1306.4 0.10 1288.7 0.23 反 -2- 十 四 烯 | o оз о 
顺 -7- 十 四 烯 1369.9 0.43 1365.5 0.93 1- Vu 4 | us 1. reri 2 
HS š š А Jis 1406.3 0.13 1383 
(D PBO Ж 4- IE УЖЖ Z Bi] -(O-4- 1E Ж SC AE AS FP BIS) o i = 
EYER Cis созінін” 
司 定 液 : ЖЕ Him: 130С 
化 合 物 I 
Me 
抽 -7- 十 五 烯 467.7 质 -3 mpm - ыы i 
" 1-3- 1 十 六 | 
n js 2 б 1486.0 反 -6- 十 六 烯 1575.3 
-2- 十 五 烯 1497.5 顺 -4- 十 六 烯 
ia s 25 ji-A--F zx s 1578 
б 474.2 -十 五 烯 1500.0 ж xÇ 
2. d 2. ids 反 -5- 十 六 烯 1578.8 
^ H 六 
反 -6- 十 五 烯 476.7 质 -8- 十 六 1 I D FUA 
с T lli-8--F 7x Kii 1564.3 1- 十 六 烯 
贰 -4- 十 五 烯 479.7 质 -7- 十 六 烯 1565.0 2 UK 
K H 十 六 | 
көр, к 2. - ; 5 -3- 4 б 1584.9 
i. 12 2. 68.1 顺 -3- 十 六 烯 1585.5 
: -8- 771 1571. = 
1- 十 五 烯 1484.7 质 -5$- 十 六 烯 |. E Ы n Dus 
217 ^ DU д 正 十 六 烷 1600.0 
.3 反 -7- 十 六 烯 1573.6 ji 2 
I Jii -2--F ух 1603.7 
КЕШ C1;~~Cis 烯烃 保留 指数 
E 
固定 液 八 十 七 烷 Apiezon L 
e E — р Carbowax 20M 
保留 指数 ШЕ al = 
化 合 物 I oT I oT = 
1 ôT 
质 -7- 十 五 烯 1469.8 0.11 470.9 0 
2. "i | .09 1506.6 0.25 
à 2 0.10 473.3 0.08 1 
反 -7- 十 五 烯 1476.3 0.07 MR RA 
: — ; 477.2 0.06 15 
质 -5- 十 五 烯 1476.3 0.09 477.2 2 © 
а оН s . 0.07 1512.7 0.24 
x .4 0.06 478.3 0.05 
MET an І 1512.4 0.17 
à 3 0.05 481.2 0.03 15 
5 -4A-T T 1480.3 0.04 481.2 0. 5 т 
质 -4- 十 五 烯 1481.7 0.08 482.8 P T 
Е ; : 0.07 
反 -3- 十 五 烯 1484.6 0.02 485.7 0.00 o 
1- Ж 1486.7 0.04 488.0 0. js Hr 
Set й .03 1526.7 0.16 
487.6 0.07 488.8 
; 0.06 1525.0 0.22 
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固定 液 八 十 七 烷 Apiezon L Carbowax 20M 
Tc 160 154 110 

保留 指数 = = = 
кей 1 oT I oT I oT 
反 -2- 十 五 烯 1498.8 0.01 500.0 0.00 1537.4 0.17 
顺 -2- 十 五 烯 1506.8 0.06 508.3 0.05 1546.0 0.27 
顺 -8- 十 六 烯 1567.2 0.11 568.1 0.09 1602.6 0.25 
顺 -7- 十 六 烯 1567.5 0.11 568.3 0.09 1603.3 0.25 
顺 -6- 十 六 烯 1570.8 0.10 571.9 0.08 1606.6 0.25 
反 -8- 十 六 烯 1574.7 0.08 575.3 0.07 1608.1 0.18 
反 -7- 十 六 烯 1574.7 0.08 575.7 0.07 1608.6 0.17 
顺 -5- 十 六 烯 1575.2 0.09 576.6 0.08 1610.9 0.24 
反 -6- 十 六 烯 1576.6 0.06 571.5 0.06 1610.7 0.17 
反 -5- 十 六 烯 1579.3 0.05 580.5 0.05 1613.5 0.15 
反 -4- 十 六 烯 1579.9 0.04 581.1 0.03 1615.0 0.12 
质 -4- 十 六 烯 1581.2 0.08 582.5 0.07 1616.6 0.23 
反 -3- 十 六 烯 1584.6 0.02 585.7 0.00 1621.8 0.13 
1-T AS 1586.8 0.04 588.1 0.03 1625.7 0.16 
质 -3- 十 六 烯 1587.4 0.07 588.8 0.06 1624.0 0.22 
反 -2- 十 六 烯 1598.8 0.01 600.0 0.00 1636.2 0.17 
质 -2- 十 六 烯 1606.7 0.06 608.5 0.06 1644.5 0.27 
质 -8- 十 七 烯 1664.4 0.12 665.6 0.10 1699.2 0.27 
质 -7- 十 七 烯 1665.9 0.11 667.0 0.10 1700.9 0.26 
质 -6- 十 七 烯 1669.6 0.11 670.9 0.09 1704.2 0.25 
反 -8- 十 七 烯 1673.0 0.09 674.0 0.06 1705.3 0.18 
反 -7- 十 七 烯 1673.6 0.08 674.8 0.06 1706.3 0.17 
质 -5- 十 七 烯 1674.9 0.09 676.0 0.08 1709.1 0.24 
反 -6- 十 七 烯 1675.9 0.07 676.8 0.05 1708.9 0.17 
反 -5- 十 七 烯 1679.2 0.05 680.1 0.04 1712.0 0.16 
反 -4- 十 七 烯 1680.0 0.04 681.0 0.03 1713.7 0.13 
质 -4- 十 七 烯 1681.2 0.08 682.3 0.07 1715.0 0.23 
反 -3- 十 七 烯 1684.6 0.02 685.7 0.00 1720.5 0.12 
1- 十 七 烯 1686.8 0.04 687.6 0.04 1724.6 0.15 
质 -3- 十 七 烯 1687.4 0.07 688.7 0.06 1722.6 0.21 
反 -2- 十 七 烯 1698.8 0.01 700.0 0.00 1735.0 0.16 
质 -2- 十 七 烯 1706.9 0.07 708.6 0.06 1742.8 0.26 
项 -9- 十 八 烯 1761.5 0.12 762.4 0.11 1795.0 0.27 
质 -8- 十 八 烯 1762.4 0.12 763.1 0.11 1795.8 0.26 
质 -7- 十 八 烯 1764.6 0.11 765.3 0.10 1798.1 0.25 
质 -6- 十 八 烯 1769.0 0.10 769.6 0.09 1802.5 0.24 
反 -9- 十 八 烯 1771.3 0.09 771.7 0.08 1803.3 0.18 
反 -8- 十 八 烯 1771.8 0.08 772.2 0.08 1803.3 0.18 
反 -7- 十 八 烯 1773.1 0.08 773.6 0.07 1805.0 0.16 
1-5-4 Л) 1774.4 0.09 775.2 0.08 1807.2 0.23 
5 -6- Е.Л 1775.4 0.07 775.9 0.06 1807.6 0.15 
5 -5- + Л 1778.9 0.05 779.5 0.05 1811.2 0.14 
反 -4- 十 八 烯 1780.0 0.04 780.6 0.03 1813.2 0.12 
顺 -4- 十 八 烯 1781.0 0.08 781.8 0.07 1814.2 0.21 
5 -3- Е.Л 1784.7 0.02 785.3 0.01 1820.1 0.12 
1-T Л 1786.8 0.04 787.8 0.04 1824.0 0.15 
顺 -3- 十 八 烯 1787.5 0.07 788.4 0.06 1821.8 0.20 
反 -2- 十 八 烯 1798.9 0.01 800.0 0.00 1834.1 0.16 
顺 -2- 十 八 烯 1807.0 0.07 808.6 0.06 1841.7 0.26 





























ЕТЕТ) C,、C; 二 烯烃 保留 指数 Cl 



































第 十 七 章 ” 烃 类 化 合 物 的 保留 指数 








347 | 







































































































































































HE: ЛЕ Ж od: 70С 
I I 
化 合 物 I B жет І I 
,6-Bi — h 668.3 0.070 1, 反 -6- 辛 二 烯 783.3 0.037 
, 反 -4- 庚 二 烯 677.2 —0.005 1, 顺 -6- 辛 二 烯 787.9 0.070 
, 顺 -4- 庚 二 烯 678.6 0.045 反 -2, 反 -6- 辛 二 烯 796.0 -0.018 
, 反 -5- 庚 二 烯 681.9 0.013 反 -2, 顺 -5- 辛 二 烯 796.9 0.020 
, 顺 -5- 庚 二 烯 688.1 0.055 有 反 -2, 反 -5- 辛 二 烯 798.6 -0.030 
反 -2, 反 -5- 庚 二 烯 708.3 —0.020 顺 -2, 顺 -5- 辛 三 烯 800.6 0.060 
反 -2, 顺 -5- 庚 二 烯 712.3 0.005 反 -2, 顺 -6- 辛 二 烯 801.6 0.022 
, 反 -3- 庚 二 烯 713.1 0.035 顺 -2, 反 -5- 辛 二 烯 801.7 0.015 
质 -2, 顺 -5- 庚 二 烯 716.4 0.060 顺 -2, 顺 -6- 辛 二 烯 808.4 0.068 
, 顺 -3- 庚 二 烯 716.5 0.050 1, 反 -3- 辛 二 烯 815.4 0.050 
有 反 -2, 顺 -4- 庚 二 烯 745.4 0.020 1, 顺 -3- 辛 二 烯 816.0 0.065 
反 -2, 反 -4- 庚 二 烯 746.5 0.040 有 反 -3, 顺 -5- 辛 二 烯 835.9 0.013 
质 -2, 反 -4- 庚 二 烯 751.1 0.020 顺 -3, 顺 -5- 辛 二 烯 841.4 0.030 
质 -2, 顺 -4- 庚 二 烯 754.6 0.035 反 -2, 顺 -4- 辛 二 烯 841.4 0.030 
,7- 辛 二 烯 767.8 0.060 反 -2, 反 -4- 辛 二 烯 843.3 0.040 
, 反 -4- 辛 二 烯 771.7 0.020 反 -3, 反 -5- 辛 二 烯 843.3 0.040 
, 反 -5- 辛 二 烯 772.6 0.022 顺 -2, 反 -4- 辛 二 烯 846.3 0.023 
, 顺 -5- 辛 二 烯 773.5 0.053 顺 -2, 顺 -4- 辛 二 烯 851.9 0.045 
, 顺 -4- 辛 二 烯 775.5 0.055 
Cs 一 Ci 二 烯烃 保留 指数 
HE: ЖЕ НІШ: 70С 
I I 
化 合 物 I = жет І I 
1-36 Ms 763.5 0.045 有 反 -3, 反 -5- 王 二 烯 934.5 0.050 
, 反 -5- 辛 二 烯 768.3 0.015 反 -2, 顺 -4- 王 二 烯 934.5 0.060 
, 反 -4- 辛 二 烯 769.0 0.020 反 -2, 反 -4- 王 二 烯 940.5 0.070 
, 顺 -5- 辛 二 烯 769.2 0.040 顺 -2, 反 -4- 王 二 烯 942.6 0.050 
, 顺 -4- 辛 二 烯 771.6 0.050 顺 -2, 顺 -4- 王 二 烯 945.8 0.060 
, 反 -6- 辛 二 烯 779.3 0.035 1, 顺 -5- 癸 二 烯 961.4 0.065 
, 顺 -6- 辛 二 烯 783.5 0.055 1,5: -6-3 — i 962.3 0.030 
反 -2, 反 -6- 辛 二 烯 792.3 -0.010 1-6-25 — 4 962.5 0.070 
反 -2, 顺 -5- 辛 二 烯 792.7 0.025 1,9-35 — hi 964.0 0.030 
反 -2, 反 -5- 辛 二 烯 795.2 —0.020 1, -5-36 — i 964.0 0.030 
质 -2, 顺 -5- 辛 二 烯 796.5 0.060 1, 顺 -4- 癸 二 烯 964.5 0.045 
li-2. -5-3E 4 797.8 0.015 1, 反 -4- 癸 二 烯 965.5 0.035 
反 -2, 顺 -6- 辛 二 烯 798.0 0.030 1, 顺 -7- 癸 二 烯 967.1 0.065 
贰 -2, 顺 -6- 辛 二 烯 804.0 0.065 1, 反 -7- 癸 二 烯 967.8 0.030 
, 反 -3- 辛 二 烯 810.5 0.050 反 -3, 顺 -7- 癸 二 烯 970.1 0.010 
, 顺 -3- 辛 二 烯 810.5 0.065 顺 -3, 顺 -7- 癸 二 烯 970.9 0.040 
反 -3, 顺 -5- 辛 二 烯 830.6 0.030 反 -3, 反 -7- 癸 二 烯 972.3 0.035 
抽 -3, 顺 -5- 辛 二 烯 835.9 0.040 5-3,1 -6- 3.105 974.0 0.035 
反 -2, 顺 -4- 辛 二 烯 835.9 0.040 Jl -3. 5: -6-25 — J 974.0 0.035 
反 -2, 反 -4- 辛 二 烯 837.9 0.055 反 -2, 反 -6- 癸 二 烯 976.4 0.015 
Ж 838.1 0.055 ЇЙ-3,/Й-6-52 — Hi 976.4 - 
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化 合 物 I a 化 合 物 1 a 

H-2, 2 -4-3 K 840.6 0.045 1,5 -8-34 — Hi 977.1 0.035 
ЇЛ-2,й-4-5 — s 846.3 0.060 有 反 -3, 反 -6- 燃 二 烯 977.9 0.030 
1 862.7 0.050 反 -2, 顺 -6- 燃 二 烯 978.5 0.035 

Ж 864.5 0.040 Ж-2,й-7-59®— 980.1 0.045 

Ж 865.6 0.070 1ji-8-2$ — i 981.1 0.060 

Ж 868.0 0.070 ЇЇ-2,%-6-55 — fs 982.3 0.050 

Ж 868.1 0.070 ЇЇ-2,Й-6-5® — А05 983.3 0.070 

Z 869.1 0.030 反 -2, 反 -7- 燃 二 烯 984.6 0.015 

Ж 869.9 0.020 页 -2, 顺 -7- 癸 二 烯 985.3 0.075 

TIAM 879.1 0.020 反 -2, 顺 -5- 燃 二 烯 985.3 0.030 

-6- 王 二 烯 881.4 0.030 li-2. 5: - 7-25 — V 986.8 0.045 

有 反 -2, 反 -6- 王 二 烯 881.6 —0.010 ij-2.]lji-5-2$ — Hs 988.1 0.070 
贰 -3, 顺 -6- 壬 二 烯 882.0 0.040 反 -2, 反 -5- 燃 二 烯 990.0 —0.005 
Jii -7--E — M 883.6 0.060 页 -2, 反 -5- 癸 二 烯 992.9 0.035 
EF 二 烯 883.6 0.040 反 -2, 反 -8- 燃 二 烯 995.4 —0.005 

Б 884.0 0.025 5 -2,]lji-8- 2$ — Kh 998.7 0.040 

FE 二 烯 887.2 0.035 顺 -2, 顺 -8- 癸 二 烯 001.4 0.080 

二 烯 887.9 0.070 1, 顺 -3- 癸 二 烯 007.2 0.055 

Ж 887.9 0.040 1,5 -3-3& — M 008.5 0.050 

二 烯 889.2 0.000 反 -4, 顺 -6- 癸 二 烯 019.4 0.050 

i 二 烯 891.6 0.050 5-3 -5- 2$ — Kf 022.8 0.035 

Bi-2, 2 -5--E — 892.4 0.035 Jl -3, 5-5-3 — Hs 026.6 0.040 
反 -2, 反 -7- 王 二 烯 895.0 0.020 顺 -4, 顺 -6- 癸 二 烯 028.3 0.075 
反 -2, 顺 -7- 王 二 烯 897.0 0.040 Et-A,5t-6-2& — hi 030.2 0.085 
质 -2, 顺 -7- 壬 二 烯 900.6 0.080 顺 -3, 顺 -5- 癸 二 烯 031.4 0.070 
c 909.5 0.080 J -2,]li -4- 26 — Ht 032.0 0.055 

Ж 909.7 0.060 反 -3, 反 -5$- 癸 二 烯 037.4 0.075 

二 烯 925.0 0.030 反 -2, 反 -4- 癸 二 烯 040.5 0.075 

反 -3, 顺 -5- 王 二 烯 925.0 0.030 顺 -2, 反 -4- 癸 二 烯 041.7 0.055 
ЙЙ-3,Й-5--Е 24% 932.3 0.055 Їй-2,Й-4-58 — Jo 043.8 0.070 


























部 分 烯烃 、 二 烯烃 和 三 烯烃 保留 指数 加 




































































































































































固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /"C I 柱 温 /"C 

80 130 80 130 
化 合 化 合 物 
1- 友 烯 492 = ,5- 已 二 烯 575 575 
1- 己 烯 589 593 ,4- 已 二 烯 593 593 
1-В Y 689 690 3-0 Mf 620 619 
1-35 Ji 789 789 反 , 反 -2,4- 已 二 烯 662 662 
1- 王 烯 889 889 顺 , 反 -2,4- 已 二 烯 673 = 
1-2 Ji 988 989 6-В — is 676 = 
J -2- 2 Йй 990 991 ,7- 辛 二 烯 777 778 
反 -4- 癸 烯 990 991 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 507 = 
J -5-2 Ms 1000 1000 2,3- 二 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 616 616 
3- 甲 基 -1- 戊 烯 561 557 反 -1- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 632 630 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 589 585 4- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 636 634 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 606 600 2,4- 二 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 700 700 
1,4-]X, — Mi 480 461 2,5- 二 甲 基 -2,4- 己 二 烯 862 861 
1,3- — Mi 525 521 1,3,5- 己 三 烯 647 648 




















ЕЭШ С.С, н 
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司 定 液 : RPR Em: 10002 RA: He ЖІ: FID 

коору БЕСІ, UE HF | PLOT Opiy дысы CIE 
化 合 物 E 
1-8% 523 542 530 1-8 Ж 728 741 738 d 
1-2% 626 645 633 Lx 828 837 835 m 
2-а 682 702 684 2-3 $h 881 892 =: 
3-а 664 678 668 4-7 852 859 = 











ЕЗ) c. coi au 

















司 定 液 : 










= 
Ip 
E 

















柱 温 /*C 



































жж ж Жж ж Жж Жж Ж Ж жы OR OR 























583.9 
638.4 
619.9 
684.2 
742.0 
715.8 
783.7 
841.4 
816.3 
810.3 
884.1 
940.6 
914.7 
909.7 
984.2 
1040.8 
1013.3 
1006.8 
1008.0 
1084.2 
1140.1 
1112.4 
1104.8 
1104.3 
1184.4 
1239.8 
1211.4 
1203.3 
1201.7 





1200.3 


583.7 
638.3 
619.6 
684.5 
741.6 
715.0 
783.9 
840.9 
816.0 
809.7 
884.1 
940.2 
914.0 
909.2 
984.5 
1040.4 
1012.8 
1006.5 
1007.7 
1084.4 
140.1 
1112.0 
104.4 
104.0 
184.6 
1239.8 
211.0 
1202.9 
1201.4 
1200.0 








583.7 
638.5 
618.9 
684.4 
741.3 
714.3 
783.9 
840.5 
815.2 
809.2 
884.5 
939.7 
913.3 
908.7 
984.3 
1039.7 
1011.9 
1005.9 
1007.3 
1084.5 
1139.5 
1110.8 
1103.9 
1103.7 
1184.4 
1239.1 
1210.1 
1202.4 
1201.3 
1200.2 
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固定 液 : ЖАЙ 
EEE 90 110 130 150 170 : ыс 90 110 130 150 170 
化 合 物 
1002.7 | 1003.4 | 1003.8 一 = 4-79: — 1316.6 | 1317.6 | 1319.0 — 
1066.5 | 1067.6 | 1068.5 — — 5-79 == 1315.8 | 1317.0 | 1317.6 — 
1032.9 | 1032.5 | 1032.4 — — 6--r — AA — 1315.7 | 1316.6 | 1317.0 — 
1021.8 | 1022.0 | 1023.2 I-T EA — 1402.6 | 1403.3 | 1404.7 | 1405.4 
1102.7 | 1103.5 | 1104.3 2-pzA — 1467.6 | 1468.2 | 1470.3 | 1471.1 
1167.5 | 1169.0 | 1171.2 3- T = B = 1429.2 | 1429.3 | 1429.4 | 1429.7 
1131.8 | 1131.9 | 1132.0 4- p A — 1415.3 | 1416.4 | 1417.2 | 1417.3 
1120.2 | 1121.0 | 1121.2 5-9 = 1414.0 | 1414.9 | 1415.5 | 1416.3 
1120.6 | 1120.9 | 1121.5 6-Р= 9: — 1412.2 | 1413.7 | 1415.2 | 1416.1 
1-+—Ж 1201.5 | 1203.1 | 1204.5 | 1205.3 == 1--F Vu Ж — 1502.0 | 1503.1 | 1504.8 | 1505.8 
2-+—Ж 1266.7 | 1267.6 | 1268.8 | 1269.6 — 2--F WA — 1568.3 | 1569.1 | 1570.3 | 1570.9 
3-+—Ж 1230.0 | 1230.6 | 1231.2 | 1231.3 == 3-T Us = 1529.1 | 1529.2 | 1529.1 | 1529.1 
4-+—Ж 1218.3 | 1219.0 | 1220.0 | 1221.2 — 4--T Vu Ж — 1515.2 | 1516.0 | 1516.5 | 1517.2 
5-+—Ж 1217.9 | 1218.3 | 1219.2 | 1219.7 — 5-T Vu == 1512.7 | 1512.9 | 1514.8 | 1514.9 
1-+ Ж = 1302.9 | 1304.2 | 1304.7 = 6--F PU $k = 1509.3 | 1511.1 | 1512.3 | 1513.5 
2-H Zk = 1367.5 | 1368.4 | 1370.5 = 7-T P k — 1508.1 | 1509.3 | 1511.2 | 1512.3 
3-H — = 1329.4 | 1329.7 | 1330.1 — 
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固定 液 : Apiezon L 





































和 主 温 /*C 
1-36 t 994.7 
2-55 1051.9 
3-55 1019.8 
4-55 1012.3 
5-59 1013.4 
1-+—Ж 1094.6 
2-T — 4k 1151.4 
3-T — 4k 1118.8 
4-+—Ж 1110.5 
5-9 1109.7 
1-79 — 
2-r Zk — 
3-r — J — 
4-F —J — 
5-І с — 














996.4 

1052.2 
1019.3 
1012.0 
1013.3 
1095.5 
1151.8 
1118.6 
1110.6 
1110.1 
1194.6 
1251.0 
1218.0 
1208.4 
1208.4 





997.2 

1050.6 
1017.4 
1010.8 
1012.9 
1095.2 
1150.8 
1116.9 
1109.9 
1109.2 
1195.2 
1250.5 
1216.4 
1208.6 
1207.4 



























































1206.0 
1295.5 
1350.6 
1315.8 
1307.1 
1305.5 
1302.6 
1395.7 
1450.7 
1414.9 
1406.9 
1403.9 
1401.1 
1400.2 





1206.4 
1297.2 
1351.0 
1315.0 
1306.9 
1305.7 
1303.5 
1397.4 
1451.2 
1414.4 
1406.5 
1404.3 
1041.2 
1400.3 
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ЕЙ: PEG-20M Ж: 80°C 








































































































化 合 物 7 的 化 合 物 7 ТЕЗ 化 合 物 7 ТЕЗ 

1- 十 三 烯 1344.1 1.0 反 -5- 十 四 烯 427.1 1.0 1- pu d 1626.2 1.1 
1--F VU és 1443.6 1.0 Ji -5--F yu das 427.1 1.8 2-- PU kk 1651.8 3.0 
反 -2- 十 四 烯 1458.6 0.6 反 -6- 十 四 烯 424.8 1.0 3--F Ju d 1596.0 3.2 
Jii -2--F Uu ds 1467.8 1.8 顺 -6- 十 四 烯 422.6 1.8 4-- IU 1576.0 2.9 
反 -3- 十 四 烯 1438.4 0.4 反 -7- 十 四 烯 423.5 1:2 5-T Iu g: 1568.6 3.0 
Jii -3--F Vu fs 1440.5 1.3 顺 -7- 十 四 烯 421.1 1.6 6--r VU d 1564.3 2.9 
反 -4- 十 四 烯 1429.3 0.8 3-H = 4k 498.5 3.2 7-T VU ER 1562.3 3.1 
顺 -4- 十 四 烯 1432.9 1.8 












































三 节 环 烷 与 环 烯烃 的 保留 指数 


烃基 环 丙烷 保留 指数 ' 






























































































































































































































































































































































HE: ЖЕ 
I 柱 温 /*C 
室温 60 80 100 120 
化 合 物 

基 环 丙烷 414.5 — 二 = Em 
亚 甲 基 环 丙烷 432.5 == E — = 
1- 甲 基 环 丙烯 426.5 Ll s 23 = 
乙 基 环 丙烷 508.3 一 — 14 == 
1- бй ЕР i 515.6 ше Em = ыты 
1,1- 二 甲 基 环 丙 烷 458.8 == == == = 
Җ-1,2-— H dE А bá 481.0 = к= EM 225 
顺 -1,2- 二 甲 基 环 丙烷 513.1 — was - n 
正 丙 基 环 丙烷 608.9 = 614.8 = = 
2- 丙 烯 基 环 丙烷 592.8 一 597.6 一 = 
反 -1- 丙 烯 基 环 丙烷 638.6 == 641.7 = — 
顺 -1- 丙 烯 基 环 丙烷 643.2 - 646.8 - E 
1-(1- 甲 基 ) 乙 基 环 丙烷 569.9 = — - 
1- 甲 基 -1- 乙 基 环 丙烷 567.0 == = EN — 
1- 甲 基 - 反 -2- 乙 基 环 丙烷 568.0 = == == 2 
1- 甲 基 - 顺 -2- 乙 基 环 丙烷 603.0 一 Ee = e 
1- 甲 基 - 反 -2-(1- 乙 烯 基 ) 环 丙烷 580.6 = 584.8 — == 
1- 甲 基 - 顺 -2-(1- 乙 烯 基 ) 环 丙烷 605.4 一 609.8 一 = 
1,1,2- = Hi JE ER N oi 548.5 549.9 — — — 
二 环 丙 基 烷 640.2 646.2 e — 
正 丁 基 环 丙烷 — 712.5 713.7 =: == 
3- 丁 烯 基 环 丙烷 — = 694.2 = = 
有 反 -2- 丁 烯 基 环 丙烷 -— 715.4 =: =: 
顺 -2- 丁 烯 基 环 丙烷 721.4 723.6 725.0 c 
有 反 -1- 丁 烯 基 环 丙烷 = 731.4 731.6 731.0 = 
顺 -1- 丁 烯 基 环 丙烷 e 728.4 728.8 731.0 == 
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(2- 甲 基 ) 丙 基 环 丙烷 

1- 甲 基 -1- 丙 基 环 丙烷 

(1,1- 二 甲 基 ) 乙 基 环 丙烷 

1- 甲 基 -1-(1- 甲 基 ) 乙 基 环 己 烷 
1- 甲 基 - 反 -2- 丙 基 环 丙烷 

1- 甲 基 - 反 -2-(1- 反 -丙烯 基 ) 环 丙烷 
1- 甲 基 - 反 -2-(1- 顺 -丙烯 基 ) 环 丙烷 
1- 甲 基 - 反 -2- 异 丙 基 环 丙 烷 
12- 二 甲 基 - 反 -2- 乙 基 环 丙烷 

1- 甲 基 - 顺 -2- 丙 基 环 丙烷 

1- 甲 基 - 顺 -2-(2- 丙 烯 基 ) 环 丙烷 
1- 甲 基 - 顺 -2-(1- 反 -丙烯 基 ) 环 丙烷 
1- 甲 基 - 顺 -2-(1- 顺 -丙烯 基 ) 环 丙烷 
1- 甲 基 - 顺 -2- 异 两 基 环 丙烷 

12- 二 甲 基 - 顺 -2- 乙 基 环 丙烷 

反 -1,2- 二 乙 基 环 丙烷 

1-(1- 乙 烯 基 )- 反 -2- 乙 基 环 丙烷 
顺 -1,2- 二 乙 基 环 丙烷 

1-(1- 乙 烯 基 )- 顺 -2- 乙 基 环 丙烷 
1,1- 二 甲 基 -2- 乙 基 环 丙烷 
1,1,2,2- 四 甲 基 环 丙烷 

1,1- 二 乙 基 环 丙烷 

(2,3- 亚 甲 基 ) 丙 基 环 丙烷 

正成 基 环 丙烷 

(2- 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 

1,1- 二 甲 基 -2- 丙 基 环 丙烷 

(3,4- 亚 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 

(1- 甲 基 -2,3- 亚 甲 基 ) 丙 基 环 丙烷 
1- 甲 基 -1-(2,3- 亚 甲 基 ) 丙 基 环 丙烷 
( 反 -2,3- 亚 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 

( 顺 -2,3- 亚 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 

( 反 -1,2- 亚 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 

( 顺 -1,2- 亚 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 
正己 基 环 丙烷 

5- 己 烯 基 环 丙烷 

有 反 -4- 己 烯 基 环 丙烷 

贰 -4- 己 烯 基 环 丙 烷 

贰 -1- 己 烯 基 环 丙烷 

有 反 -1- 己 烯 基 环 丙烷 

有 反 -1- 反 -4- 己 二 烯 基 环 丙烷 

项 -1- 反 -4- 己 二 烯 基 环 丙烷 

1- 甲 基 -1- 戊 基 环 丙烷 

1- 甲 基 -1-(3- 亚 甲 基 ) 丁 基 环 丙烷 
1- 乙 基 -1- 丁 基 环 丙烷 




















续 表 
温 
ES 680.6 = = = 
=: 662.8 = =: us 
= 627.4 S = = 
= 646.0 = = == 
= 668.0 = ES == 
2= 703.0 781.9 702.0 = 
698.9 697.5 697.9 E = 
624.8 = ES = = 
653.6 == = => = 
702.2 = n En m 
687.9 690.5 691.6 - жас 
720.1 719.7 720.4 = = 
723.7 723.9 725.5 = = 
658.4 = 三 = = 
654.7 c ==: — 
662.8 = = zn V 
668.4 669.6 670.8 = == 
694.8 = = = = 
694.3 696.3 697.6 = ЫЕ 
632.8 = = = — 
621.2 = 二 2. == 
672.8 = ті. и E 
ES 732.0 xx 1 ШЕ 
812.2 813.4 = = ux 
791.0 22 = =s = 
727.4 E E = = 
ED 826.8 m = == 
= = 793.3 797.8 = 
= = 778.0 781.8 зв 
== = 783.7 786.3 = 
— 819.1 822.9 825.3 - 
= 790.4 792.7 794.7 z 
= 802.3 810.3 813.1 = 
z 912.4 912.7 914.6 916.6 
= 893.7 895.2 897.4 899.5 
== == 911.8 913.2 914.6 
= ge 915.4 917.7 920.1 
= = 922.6 923.9 ч 
— = 928.7 929.3 zz 
= к= 936.5 936.8 E 
= ae 929.4 930.1 = 
— 853.1 - = z 
— = 835.4 837.6 = 
= = 855.3 = = 
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1013.53 
977.42 
982.74 
975.23 
974.18 
966.79 
956.29 
920.71 
964.41 
927.46 
935.66 
925.98 
928.62 
910.90 
916.07 
938.67 
944.42 
939.43 
999.00 
962.38 
968.05 
962.38 
944.43 








820.1 
865.9 
850.4 
861.8 
870.2 
885.4 
881.4 
902.10 
884.3 
900.0 
860.2 
866.5 
867.2 
890.5 
889.0 
892.1 
857.0 
888.9 
1015.27 
979.46 
985.11 
977.35 
976.28 
969.39 
958.04 
922.28 
965.42 
929.28 
937.68 
928.02 
926.60 
913.17 
918.25 
940.90 
945.93 
940.21 
1001.0 
964.86 
970.88 
964.86 
947.14 





353 | 


SU 


1016.94 
981.43 
987.43 
978.96 
978.96 
971.96 
959.91 
923.38 
966.40 
930.01 
938.98 
930.01 
930.01 
914.56 
919.42 
942.52 
946.37 
940.45 
1002.4 
966.57 
972.75 
966.57 
949.03 


柱 温 /*C 

1,1- 二 丙 基 环 丙 烷 — = 
1,1- 二 甲 基 -2- 丁 基 环 丙烷 = 822.6 
1,1- 二 甲 基 -2-[(2- 甲 基 )-1- 丙 烯 基 ] 环 丙烷 — ни 
1,1,2- 三 甲 基 -2- 丙 基 环 丙烷 805.5 
1- 甲 基 - 反 -2- 戊 基 环 丙烷 — 864.2 
1- 甲 基 - 反 -2-(4- 戊 烯 基 ) 环 丙烷 — — 
1- 甲 基 - 反 -2-( 反 -3- 戊 烯 基 ) 环 丙烷 一 一 
1- 甲 基 - 反 -2-( 顺 -3- 戊 烯 基 ) 环 丙烷 E m 
1- 甲 基 - 反 -2-( 反 -2,4- 戊 二 烯 基 ) 环 丙烷 — - 
1- 甲 基 - 反 -2-( 顺 -2,4- 戊 二 烯 基 ) 环 丙烷 — — 
1- 甲 基 - 顺 -2- 戊 基 环 丙烷 => 899.65 
1- 甲 基 - 顺 -2-(4- 戊 烯 基 ) 环 丙烷 一 一 
1- 甲 基 - 顺 -2-( 反 -3- 戊 烯 基 ) 环 丙烷 一 
1- 乙 基 - 反 -2- 丁 基 环 丙 烷 = 857.5 
1-(1- 乙 基 )- 反 -2- 丁 基 环 丙烷 一 一 
1-(1- 乙 烯 基 )- 反 -2-( 反 -2- 丁 烯 基 ) 环 丙烷 — — 
1- 乙 基 - 顺 -2- 丁 基 环 丙烷 一 886.8 
1-(1- 乙 烯 基 )- 顺 -2- 丁 基 环 丙烷 一 = 
1-(1- 乙 烯 基 )- 顺 -2-( 反 -2- 丁 烯 基 ) 环 丙烷 — — 
反 -1,2- 二 两 基 环 丙烷 = = 
顺 -1,2- 二 丙 基 环 丙 烷 一 885.0 
正 庚 基 环 丙 烷 1011.90 
(5- 甲 基 ) 己 基 环 丙烷 — 975.50 
(4- 甲 基 ) 己 基 环 丙烷 == 980.53 
(3- 甲 基 ) 己 基 环 丙烷 — 973.15 
(2- 甲 基 ) 己 基 环 丙烷 == 972.14 
(1- 甲 基 ) 己 基 环 丙烷 = 964.29 
1- 甲 基 -1- 己 基 环 丙烷 — 954.49 
1,1- 二 甲 基 -2- 戊 基 环 丙烷 一 919.6 
1- 甲 基 - 反 -2- 己 基 环 丙烷 = 963.33 
1- 甲 基 - 反 -2-(4- 甲 基 ) 戊 基 环 天 — 926.53 
1- 甲 基 - 反 -2-(3- 甲 基 ) 戊 基 环 丙 — 934.40 
1- 甲 基 - 反 -2-(2- 甲 基 ) 戊 基 环 丙烷 人 = 924.99 

927.61 
АЕ i -2-(1- FEE) JL AER ЖТ — 909.55 

914.81 
12- 二 甲 基 - 反 -2- 戊 基 环 丙烷 937.05 
1- 甲 基 - 反 -2- 戊 基 - 顺 -3- 甲 基 环 丙烷 一 943.68 
1- 甲 基 - 顺 -2- 戊 基 - 反 -3- 甲 基 环 丙烷 — 939.00 
1- 甲 基 - 顺 -2- 己 基 环 丙烷 一 997.6 
1- 甲 基 - 顺 -2-(4- 甲 基 ) 戊 基 环 丙烷 = 960.8 
1- 甲 基 - 顺 -2-(3- 甲 基 ) 戊 基 环 丙烷 — 966.1 
1- 甲 基 - 顺 -2-(2- 甲 基 ) 戊 基 环 丙烷 中 三 960.8 

942.7 
1- 甲 基 - 顺 -2-(1- 甲 基 ) 戊 基 环 丙烷 — 947.3 









































948.66 


950.96 


952.54 
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1,2-— 











1 基 - 顺 -2- 戊 基 环 丙烷 

















1- 甲 基 - 顺 -2- 戊 基 - 顺 -3- 














1 基 环 丙烷 











1- 乙 基 - 反 -2- 戊 基 环 丙烷 
1- 乙 基 - 顺 -2- 戊 基 环 丙烷 
(5,6- 亚 甲 基 己 基 ) 环 丙烷 












































































































































( 反 -4,5- 亚 甲 基 已 基 ) 环 丙烷 
( 顺 -4,5- 亚 甲 基 己 基 ) 环 丙烷 
( 反 -1,2- 亚 甲 基 已 基 ) 环 丙烷 
( 顺 -1,2- 亚 甲 基 已 基 ) 环 丙 

















1- 甲 基 - 反 -2-( 反 -3,4-] 


























1- 甲 基 - 顺 -2-( 反 -3,4-3 



































1- 甲 基 - 顺 -2-( 顺 -3,4-3 















































1- 甲 基 - 反 -2-( 反 -2.3- 





























1 基 )- 反 -1- 已 ; 



































1 基 )- 顺 -1- 已 ) 
!dE)- st -4- E] 












































!dE)- st -4- E] 































































































- 甲 基 - 反 -2-( 顺 -2,3-3 














( 
1- 甲 基 - 反 -2-( 反 -2.3- 
1 





正 辛 基 环 丙烷 
1- 乙 基 - 反 -2- 己 基 环 丙烷 
1- 乙 基 - 顺 -2- 己 基 环 丙烷 
反 -3- 辛 烯 基 环 丙烷 
反 -2- 辛 烯 基 环 丙烷 
反 -4,7- 辛 二 烯 基 环 丙烷 



























































1-(2- 丙 烯 基 )- 反 -2- 戊 基 环 丙烷 

















1-(2- 丙 烯 基 )- 反 -2-(4- 戊 】 
IE Ж JEXR AL oc 
(7,8- 亚 甲 基 ) 辛 基 环 丙烷 


















































й Ж) A БЕ 











( 反 -4,5- 亚 甲 基 ) 辛 基 环 天 





























( 反 -2,3- 亚 甲 基 ) 辛 基 环 天 














! 基 )-7- 辛 烯 基 环 丙烷 



































1 基 )-7- 辛 烯 基 环 丙烷 
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烷 基 环 戊 烷 与 环 己 烷 保留 指数 0 
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HE: ЖЕ hod: 25C 
化 合 物 I жат 1 化 合 物 I 
环 成 烷 562.4 | 1,1.3- 三 甲 基 环 戊 烷 718.9 E Т] dE XR 2 ku 806.1 
甲 基 环 戊 烷 624.6 甲 基 环 己 烷 719.9 乙 基 环 己 烷 827.5 
1,1- 二 甲 基 环 成 烷 669.3 |ЖЖ 729.3 | 正 丙 基 环 成 烷 825.6 
1, 反 -3- 二 甲 基 环 成 烷 682.1 1,1- 二 甲 基 环 己 烷 779.8 1,1,3- 三 甲 基 环 成 烷 833.8 
1, 反 -2- 二 甲 基 环 成 烷 685.3 1, 反 -4- 二 甲 基 环 己 烷 780.0 
аб 6583 | 1- 甲 基 -2- 反 - 乙 基 环 成 烷 788.4 
烷 基 环 已 烷 保留 指数 
柱 温 : 130С 
Apiezon L Apiezon L 
化 合 物 化 合 物 
WD bi 696 676 肥 -1,3,5- 三 甲 基 环 己 烷 883 840 
基 环 己 烷 765 739 lji-1,3,5- — H 3E с 900 870 
乙 基 环 已 烷 876 842 反 -1,2,4- 三 甲 基 环 已 烷 893 868 
,1- 二 甲 基 环 己 烷 830 = 顺 -1,2,4- 三 甲 基 环 己 烷 921 895 
反 -1,2- 二 甲 基 环 己 烷 847 817 肥 -1,2,3- 三 甲 基 环 己 烷 918 954 
质 -1,2- 二 甲 基 环 己 烷 879 850 顺 -1,2,3- 三 甲 基 环 己 烷 950 982 
反 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 802 798 反 -1- 甲 基 -4- 异 丙 基 环 己 烷 1002 997 
贰 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 848 823 顺 -1- 甲 基 -4- 异 丙 基 环 已 烷 1004 1000 
反 -1,4- 二 甲 基 环 己 烷 826 796 IET EM Gd 1064 1061 
质 -1,4- 二 甲 基 环 己 烷 848 820 异 丁 基 环 已 烷 1018 1005 
: 丙 基 环 己 烷 972 944 1,3- 二 乙 基 环 己 烷 1035 1017 
РРА с 968 934 
烷 基 环 成 烷 与 烷 基 环 已 烷 保留 指数 0) 7 
Hu: 100°C 
固定 液 fa Ec Apeizon L RE Z BË R ZE 4000 
=” , [9| , [9| « [9| » [82 
化 合 物 oT oT oT oT 
1 基 环 成 烷 635.8 2.30 = — 678.1 3.41 — = 
乙 基 环 戊 烷 743.2 2.09 一 一 788.7 4.48 816.7 3.95 
正 丙 基 环 戊 烷 839.4 2.00 851.6 2.67 882.7 3.57 911.6 4.05 
ЕТАЖ 937.2 2.09 950.2 2.95 979.7 3.50 1008.9 4.03 
正成 基 环 成 烷 1036.5 1.84 1049.9 2.97 1077.7 3.44 1107.3 4.10 
IE CL AE XR JI Ki 1135.0 2.32 1149.8 2.95 1177.5 3.37 1207.0 4.30 
Жал 674.0 2.52 691.9 3.86 727.9 4.00 766.3 4.72 
1 基 环 己 烷 738.3 2.67 754.2 3.99 782.8 4.63 813.9 4.80 
乙 基 环 己 烷 847.5 2.71 865.2 3.75 892.0 3.88 = — 
IE Pj JE SR С 939.8 2.71 956.4 3.90 984.0 4.00 1018.6 5.20 
正 丁 基 环 己 烷 1037.1 2.74 1053.0 4.06 1081.8 4.53 1115.5 5.03 
正己 基 环 己 烷 1236.2 2.62 1249.0 4.63 1280.3 4.45 1312.0 5.10 
两 基 环 己 烷 932.9 3.33 950.6 3.68 980.9 4.78 = 
异 丁 基 环 己 烷 991.6 2.76 1004.3 4.07 1028.4 4.26 1057.8 5.00 
中 丁 基 环 己 烷 1032.3 3.05 1046.3 5.86 1083.4 5.47 1119.8 5.92 
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烷 基 环 成 烷 与 烷 基 环 已 烷 的 保留 指数 (=) Р 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 : OV-I Ж 温 : 100С 
ôI ôI 
化 合 物 1 ӨТ: жет І 3 
环 戊 烷 574.5 0.170 王 基 环 戊 烷 1438.0 0.263 
1 基 环 戊 烷 638.1 0.199 XE ЕК БА} 1536.3 0.283 
乙 基 环 成 烷 743.4 0.226 十 一 基 环 戊 烷 1636.4 0.288 
丙 基 环 成 烷 839.2 0.232 = 673.6 0.248 
Т 938.3 0.241 1 基 环 己 烷 734.6 0.268 
IX SER БИ 1037.6 0.253 乙 基 环 已 烷 842.8 0.290 
己基 环 成 烷 1137.9 0.249 丙 基 环 己 烷 936.4 0.280 
辛 基 环 成 烷 1038.0 0.262 基 环 己 烷 1036.0 — 
BE s ЖЕК ВАЗН 
固定 液 : OV-I 柱 温 : 100С 
E ôI ôI 
化 合 物 I = жет І am 
亚 甲 基 环 成 烷 578.5 0.193 9-06 ЖА 1426.5 0.283 
乙烯 基 环 戊 烷 731.3 0.234 10- Ji Ж To o 1524.7 0.305 
烯 丙 基 环 戊 烷 828.8 0.242 11- 十 一 烯 基 环 戊 烷 1625.3 0.305 
4- 丁 烯 基 环 成 烷 927.7 0.254 亚 甲 基 环 己 烷 750.8 0.271 
5- 戊 烯 基 环 成 烷 1026.5 0.263 乙烯 基 环 己 烷 829.8 0.311 
6- сй dE M T oi 1125.9 0.274 烯 丙 基 环 己 烷 925.8 0.323 
7- 庚 烯 基 环 成 烷 1224.7 0.270 4- 丁 烯 基 环 己 烷 1024.5 0.325 
8- 辛 烯 基 环 戊 烷 1325.9 0.286 5- 戊 烯 基 环 己 烷 1123.9 0.308 
二 甲 基 环 烷 保留 指数 
司 定 液 : ЖЕ hk W: 70°С 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 I 
,1- 二 甲 基 环 戊 烷 677 反 -1,4- 二 甲 基 环 己 烷 789 ЕЕЕ 1046 
5 -1,2- 2 Н АУ 693 项 -1,4- 二 甲 基 环 己 烷 810 |‖ 反 -12- 二 甲 基 1069 
项 -1,2- 二 甲 基 环 成 烷 725 LE а 839 lji-1,2- — HH E 1075 
反 -1,3- 二 甲 基 环 戊 烷 690 ,1- 二 甲 基 环 庚 烷 916.5 中 反 -1,3- 二 甲 基 1046 
Й-1,3-— IH AE Xf DX oc 686 反 -1,2- 二 甲 基 环 庚 烷 941 lji-1,3- — HH AE 1044 
乙 基 环 戊 烷 738 lj-1,2- — P ЖАУ 961 反 -1,4- 二 甲 基 1052 
,1- 二 甲 基 环 己 烷 792 反 -1,3- 二 甲 基 环 庚 烷 927 lji-1,4-— FH Ж 1054 
Җ-1,2-— Н АЕК cus 807 Й-1,3-—ҤНЖ& 9 Bt o 920.5 | x-L5-— 3E 1055 
Й-1,2-— FH AXES Cit 836 反 -1,4- 二 甲 基 环 庚 烷 922 顺 -1,5- 二 甲 基 1049 
反 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 810 项 -1,4- 二 甲 基 环 庚 烷 926 乙 基 环 辛 烷 1092 
质 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 789 乙 基 环 庚 烷 969 
Cs 一 Cs 环 烷 保 留 指数 
固定 液 : OV-101 
柱 温 /*C 40 50 60 70 
ôI 
保留 指数 ШЕ 
жет $ 
Ж 565.6 566.1 569.4 569.9 1.62 
1 基 环 戊 烷 626.6 628.4 630.1 631.5 1.64 
环 己 烷 658.7 660.9 663.2 665.5 2.27 
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柱 温 /*C 40 50 60 70 
ol 
保留 指数 ШЕ 
化 合 物 
1,1- 二 甲 基 环 戊 烷 671.7 673.6 675.4 676.9 1.74 
1, 顺 -3- 二 甲 基 环 戊 烷 681.7 683.4 685.1 686.8 1.70 
1, 反 -3- 二 甲 基 环 戊 烷 684.5 686.2 687.9 689.7 1.73 
1, 反 -2- 二 甲 基 环 戊 烷 687.1 688.8 690.5 692.2 1.70 
1, 顺 -2- 二 甲 基 环 戊 烷 719.0 721.4 723.2 725.2 2.04 
1 基 环 已 烷 719.0 721.4 723.8 726.2 2.40 
1,1,3- 三 甲 基 环 成 烷 721.8 723.7 725.7 727.5 1.90 
乙 基 环 成 烷 729.9 731.9 734.1 735.6 1.93 
1, 反 -2, 顺 -4- 三 甲 基 环 戊 烷 738.4 740.1 741.8 743.3 1.63 
1, 反 -2, 顺 -5- 三 甲 基 环 戊 烷 745.3 747.1 748.9 750.9 1.86 
1,1,2- 三 甲 基 环 成 烷 758.9 761.4 763.8 766.3 2.46 
1, 顺 -3- 二 甲 基 环 己 烷 773.3 775.5 777.9 780.2 2.31 
1, 反 -4- 二 甲 基 环 已 烷 774.9 777.2 779.6 782.0 2.37 
1,1- 二 甲 基 环 已 烷 779.8 782.6 785.4 788.5 2.89 
1, 反 - 乙 基 ,3- 甲 基 环 成 烷 784.0 785.9 787.6 789.8 1.93 
1, 反 - 乙 基 ,2- 甲 基 环 戊 烷 787.1 789.1 791.1 793.1 2.00 
1, 有 反 -2- 二 甲 基 环 己 烷 791.8 793.9 796.2 798.4 2.21 
ES 652.1 654.1 656.0 658.3 2.06 
ES 754.0 756.1 758.0 759.8 1.93 
Cs 一 Cu 环 烷烃 保留 指数 [7 
固定 液 : HP-5 Ж 4. Не, 2.5 mL/min 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mx0.32mm, 0.25шп 检测 器 : TOFMS 
柱 温 : 35°С (1 min) 一 上 mm 40°C (Imin) —©"°= 220°C (Imin) 
化 合 物 了 化 合 物 I 化 合 物 I 
1,2,4- 三 甲 基 环 成 烷 780 1- 甲 基 -3- 丙 基 环 己 烷 982 1,4-2 Н 26 1085 
1,4- 二 甲 基 环 己 烷 800 1- 甲 基 -3-(2- 甲 基 丙 基 ) 环 成 烷 985 1- 乙 基 -2- 丙 基 环 己 烷 1093 
ИҖЕК С 935 乙 基 两 基 环 成 烷 991 己基 环 己 烷 1236 
1,1,2,3- 四 甲 基 环 己 烷 953 1- 甲 基 -2- 丙 基 环 己 烷 997 1- 己 基 -3- 甲 基 环 己 烷 1296 
2- 乙 基 -1,3- 二 甲 基 环 己 烷 978 己基 环 成 烷 1047 1- 丁 基 -2- 丙 基 环 戊 烷 1306 
































环 十 二 烷 衍生 化 保留 指数 上 1 



























色谱 柱 : 熔融 硅胶 开 管 玻璃 毛细 管 柱 ，(30 一 50)mx0.25Smm % 5. Не, 2—4mL/min 
检测 器 ，FID 
固定 液 聚 硅 氧 烷 OV-1 聚 乙烯 聚 乙 二 醇 40M 

150 170 190 150 170 190 
化 合 物 
环 十 二 烷 1338.3 1351.6 1672.4 1497.2 1516.9 1549.3 
顺 式 环 十 三 烯 1324.1 1342 1356 1514.8 1533.2 1554.6 
反 式 环 十 二 烯 1336.7 1342 1356 1539.8 1557.9 1577.9 
乙酰 环 十 二 烷 1645.6 1661.7 1683.3 2067.3 2096.1 2134.9 
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Hu: 200С 
Apiezon L RAME OS-138 Apiezon L 聚 茶 醚 OS-138 
1- 环 己基 康 烷 1385 1423 6- 环 己基 十 一 烷 1666 696 
2- 环 己基 康 烷 1362 1400 2- 环 己基 十 二 烷 1859 899 
3- 环 己基 庚 烷 1335 1373 3- 环 已 基 十 二 烷 1822 859 
4- 环 己基 康 烷 1321 1356 4- 环 己基 十 二 烷 1787 819 
1-35 GE X i 1686 1735 5- 环 己基 十 二 烷 1768 801 
2-35 T di X og 1659 1702 6- 环 已 基 十 二 烷 1760 789 
3-A a de X ku 1625 1661 2- 环 己基 十 三 烷 1959 2000 
4-5 5255) 1592 1624 3- 环 己基 十 三 烷 1921 960 
5-A T dE SE ku 1577 1608 4- 环 己基 十 三 烷 1886 919 
2- 环 己基 十 一 烷 1760 1801 5- 环 己基 十 三 烷 1866 897 
3- 环 己基 十 一 烷 1723 1759 6- 环 己基 十 三 烷 1856 886 
4- 环 己基 十 一 烷 1689 1720 7- 环 己基 十 三 烷 1854 883 
5- 环 己基 十 一 烷 1671 1702 














双环 烃 保留 指数 全 




































































ІЗІ ЕЙ: SE-30 
І 柱 温 /*C I 柱 温 /*C 

80 130 150 80 130 150 
жет 化 合 物 
Da EAE 955 980 — 双环 成 二 烯 1014 1043 — 
Jii V e 45 en 987 1012 1022 | 反 十 氧化 蔡 1049 1078 1090 
X [4.3.0] E -3,6(1)- — Hf 1038 1059 1068 | 顺 十 氧化 蔡 1087 1120 1132 
ESU) C6~C; 环 烷 、 环 烯烃 保留 指数 1 
柱 dd: 140°C Ж ^: He 
色谱 柱 : 不 锈 钢 填 充 柱 ，1.5mx1/8in 仿 测 器 : FID 
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W cb 605 
Ws cuis 617 
1 基 环 戊 烷 590 
1- 甲 基 -1- 环 成 烯 602 
1- 甲 基 -1- 环 已 烯 712 
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626 
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609 
717 
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613 
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4-FH Ж-1- CUM 
环 庚 烷 
环 庚 烯 








697 
723 
720 
620 
643 
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719 
732 
655 
677 
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Cs 一 Cy 环 烯烃 的 保留 指数 0 





















































固定 液 : HP-PONA RO A: N?，200 :1 分 流 比 ， 进 样 10hL 
色谱 柱 : 聚合 物 多 孔 层 毛 细 管 色谱 柱 ，50mx0.2mm，0.50hm 检测 器 : FID， 检 测 器 温度 250°C 
THE dà: 30°С (60 тіп) —180'C (10min), 10'C/min 

жет І 化 合 物 I 
IK I Mis 547.5 Жай 671.8 
4- 甲 基 环 成 烯 612 1,3- 二 甲 基 环 成 烯 699.7 
1- 甲 基 环 成 烯 646.2 























烷 基 环 戊 烯 保留 指数 59l 










































































































































































HEW: ЖЖ Hk dá: 64C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
- FB dE - 1-3 JR Jf 646.4 1-1E JE AE - 1-35 Ж 1228.6 3-1E T dE-1-95 Ж 911.1 
- 乙 基 -1- 环 戊 烯 748.2 1- 正 辛 基 -1- 环 成 烯 1328.4 | 3- 正成 基 -1- 环 成 烯 1009.7 
- 正 丙 基 -1- 环 成 烯 836.3 3- 甲 基 -1- 环 成 烯 605.2 3- 正 己基 -1- 环 成 烯 1109.4 
- 正 丁 基 -1- 环 成 烯 934.8 3- 乙 基 -1- 环 成 烯 714.8 3- 正 庚 基 -1- 环 戊 烯 1209.2 
-正成 基 -1- 环 成 烯 1032.1 3- 正 两 基 -1- 环 戊 烯 813.0 3- 正 辛 基 -1- 环 成 烯 1309.1 
-正己 基 -1- 环 成 烯 1129.3 











环 成 烯 及 环 己 烯 保留 指数 (一) UU 








































































































固定 液 fa Ec Apiezon L ЖЖ Z BË EZ —B-4000 
柱 温 /*C 100 150 100 100 
ЕЕЕ ЕЕ ЕЎ 

化 合 物 oT oT oT oT 
s D ii 560.0 2.32 — 一 — — 704.9 2.92 
3- 甲 基 -1- 环 成 烯 610.4 1.23 — = 679.6 3.17 735.8 2:54 
- 甲 基 -1- 环 成 烯 650.6 0.92 = x 730.1 2.97 791.9 2.60 
3- 乙 基 -1- 环 成 烯 721.8 1.63 一 一 789.2 2.70 849.2 3.16 
- 乙 基 -1- 环 成 烯 753.2 1.17 == = 832.4 2.69 891.1 2.66 
3- 正 丙 基 -1- 环 成 烯 818.3 1.48 一 = 888.4 2.83 944.5 3.21 
- 正 丙 基 -1- 环 成 烯 840.5 1.18 一 一 916.2 2.64 972.1 3.16 
3- 正 丁 基 -1- 环 成 烯 916.4 1.47 E == 986.5 2.98 1042.2 3.76 
- 正 丁 基 -1- 环 成 烯 939.6 1.31 = = 1014.8 2.75 1070.2 3.36 
3- 正 成 基 -1- 环 戊 烯 1015.2 1.63 1047.3 3.10 1084.8 3.35 1140.2 3.72 
-正成 基 -1- 环 成 烯 1036.5 1.25 1067.3 2.78 1112.1 3.28 1165.9 3.43 
3- 正 己基 -1- 环 成 烯 1115.6 1.73 1147.0 2.90 1185.3 3.53 1240.2 3.86 
-正己 基 -1- 环 成 烯 1134.8 1.53 1165.5 2.62 1210.0 3.23 1262.8 3.77 
- 正 庚 基 -1- 环 成 烯 1234.1 1.68 1264.7 2.60 1308.3 3.08 1361.8 3.76 
3- 异 丙 基 -1- 环 成 烯 802.8 1.87 — — 869.8 3.38 928.3 3.95 
- 异 丙 基 -1- 环 成 烯 915.9 1.61 — — 884.5 2.45 937.5 2.70 


















































Ж 11 
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固定 液 fa = lx Apiezon L RE Z Bë AR Z—H-4000 
柱 温 /"C 100 150 100 100 
保留 指数 I ШЕ І ШЕ І ШЕ І (4 
化 合 oT oT oT oT 
3- 异 丁 基 -1- 环 成 烯 881.3 1.70 一 一 944.2 2.86 998.8 3.73 
1-4 J 3&-1-95 Jf 891.8 1.65 — — 955.2 2.93 1002.6 3.55 
3- 异 成 基 -1- 环 成 烯 978.3 1.63 — — 1041.4 2.95 1094.2 3.74 
1-58:)X 3E- 1-95 J Mis 984.5 1.88 — — m 一 1107.6 3.92 
3-Ji Vj dE - 1-95 Js 791.3 2.16 — — 901.0 3.21 985.1 3.72 
1-45 9j Ж-1- X M 821.6 1.48 = НЕ 932.3 2.70 1019.5 3.25 
Ao 683.1 2.11 — — 780.3 4.54 849.7 4.32 
3- 甲 基 -1- 环 已 烯 743.4 2.37 — — 825.3 4.54 887.9 4.50 
4- 甲 基 -1- 环 己 烯 746.4 2.44 — — 829.7 4.68 893.1 4.72 
1- H Ж-1- CURE 773.2 2.14 — — 863.0 4.40 931.7 4.13 
3- 乙 基 -1- 环 已 烯 852.7 2.28 一 一 939.5 4.82 1004.1 5.48 
4- 乙 基 -1- 环 己 烯 855.5 2.48 — — 942.9 4.88 1009.2 5.25 
1- 乙 基 -1- 环 己 烯 867.1 1.86 — — 958.1 3.95 1022.7 4.35 
3- 正 丙 基 -1- 环 已 烯 947.7 2.30 一 m 1032.1 4.55 1097.0 5.48 
4- 正 两 基 -1- 环 已 烯 948.6 2.37 一 1034.2 4.55 1098.8 5.38 
1- 正 丙 基 -1- 环 己 烯 953.5 2.15 — — 1039.3 4.09 1099.6 5.05 
3-1Е J Ж-1- CUM 1045.0 2.37 — — 1129.2 4.76 1192.8 6.18 
4- 正 丁 基 -1- 环 已 烯 1046.3 2.43 一 一 1131.5 4.89 1195.5 6.23 
1- 正 丁 基 -1- 环 己 烯 1050.4 2.22 — - 1136.4 4.54 1297.5 5.96 
3- 正 戊 基 -1- 环 已 烯 1143.7 2.74 1186.8 3.32 1227.5 4.54 1290.7 5.32 
1- 正 戊 基 -1- 环 已 烯 1145.1 2.72 1186.3 3.18 1232.3 4.13 1291.9 4.83 
1- 正 己基 -1- 环 己 烯 1243.3 2.72 1283.7 2.98 1328.9 4.10 1388.4 5.05 
3- 正 己基 -1- 环 己 烯 1243.6 2.82 1286.5 3.26 1326.7 4.94 1390.2 5.40 
1- 正 庚 基 -1- 环 己 烯 1342.5 2.64 1382.9 3.34 1428.3 4.05 = = 
3- 正 庚 基 -1- 环 已 烯 1343.5 2.72 1386.5 3.42 1426.3 4.75 = = 
1- 正 辛 基 -1- 环 己 烯 == — 1482.1 3.46 1525.8 4.55 = — 
3- 正 辛 基 -1- 环 已 烯 = = 1486.5 3.62 1526.2 4.60 Ee — 
1-ТЕ=ЕЖ-1-Ж Ж = 一 1581.3 3.76 1623.7 4.87 一 一 
3- 正 壬 基 -1- 环 已 烯 = — 1586.8 3.82 1625.9 4.67 — == 
1- 异 丙 基 -1- 环 已 烯 924.5 2.13 — SE 1008.0 4.89 1064.4 4.70 
3- 异 丙 基 -1- 环 己 烯 933.2 2.83 — — 1017.8 525 1081.2 5.73 
1-58: ] Ж-1-Ж CL 1002.9 2.61 — — 1075.2 4.83 1128.8 5.00 
3- T Ж-1-Ж CS 1005.1 2.66 — — 1080.7 4.80 1141.6 5.05 
3- 仲 丁 基 -1- 环 已 烯 1033.3 2.97 = ЗЕ 1120.3 5.78 1185.9 5.88 






































环 戊 烯 及 环 已 烯 保留 指数 (—) 
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固定 液 fa т Apiezon L PEG 4000 
柱 温 /*C 30 60 80 100 120 60 80 100 

保留 指数 | £= i T 1 M 
化 合 物 第 
Xp D Ji 549.6 | 550.7 | 555.5 | 0.14 — = == 693.3 | 700.7 | 704.9 | 0.28 с 
3- 甲 基 -1- 环 成 烯 601.5 | 605.8 | 607.7 | 0.13 | 627.2 | 633.2 | 0.30 | 725.6 | 728.7 | 735.8 | 0.25 i 
1- 甲 基 -1- 环 成 烯 644.5 | 646.6 | 649.0 | 0.10 | 672.9 | 677.4 | 0.23 | 781.5 | 786.0 | 791.9 | 0.26 
3- 乙 基 -1- 环 戊 烯 712.9 | 715.3 | 718.7 | 0.13 | 742.6 | 747.8 | 0.26 | 836.5 | 842.8 | 849.2 | 0.35 
1- 乙 基 -1- 环 成 烯 747.4 | 7484 | 750.9 | 0.08 | 774.7 | 779.4 | 0.24 | 880.5 | 885.9 | 891.1 | 0.27 
3- 异 丙 基 -1- 环 戊 烯 789.7 | 794.9 | 800.0 | 0.21 | 824.7 | 833.6 | 0.44 | 913.4 | 921.1 | 928.3 | 0.38 
1-5: pj d - 1-95 JM 804.5 | 809.4 | 812.5 | 0.16 | 834.1 | 8392 | 0.19 | 926.6 | 931.8 | 937.5 | 0.27 
3- 烯 丙 基 -1- 环 成 烯 700.0 | 701.2 | 705.0 | 0.12 | 731.0 | 735.9 | 024 | 926.6 | 934.8 | 940.9 | 0.36 
1- 烯 丙 基 -1- 环 成 烯 812.5 | 818.2 | 821.6 | 0.18 | 850.8 | 856.4 | 0.28 | 1011.5 | 1018.8 | 1024.4 | 0.38 
3- 丙 基 -1- 环 成 烯 — 812.6 | 816.3 | 0.19 | 8402 | 8463 | 0.31 | 931.6 | 938.5 | 944.5 | 0.34 
1- 丙 基 -1- 环 戊 烯 — 836.5 | 839.2 | 0.14 | 8624 | 8678 | 0.27 | 959.4 | 966.4 | 972.1 | 0.31 
3-5? J dE- 1-9 JX Ms = 874.5 | 878.8 | 0.22 = — — 983.9 | 991.3 | 998.8 | 0.42 
1- 异 丁 基 -1- 环 戊 烯 一 885.4 | 889.2 | 0.19 = — — 988.3 | 996.4 | 1002.6 | 0.36 
3-  &&- 1-95 X Mi — 910.5 | 914.3 | 019 | 938.6 | 944.1 | 0.28 | 1028.1 | 1036.6 | 1042.4 | 0.36 
1- 丁 基 -1- 环 成 烯 一 934.5 | 937.7 | 0.16 | 962.8 | 967.0 | 0.21 | 1057.8 | 1065.3 | 1070.5 | 0.44 
3- 异 成 基 -1- 环 成 烯 一 972.0 | 975.7 | 0.19 = = == 1081.7 | 1088.9 | 1095.2 | 0.29 
1- 异 成 基 -1- 环 成 烯 一 977.0 | 981.6 | 0.23 == = E 1091.8 | 1100.0 | 1107.6 | 0.40 
3-]X SE -1- Ай —  |1009.0| 1013.1 | 0.21 | 1041.8 | 1043.0 | 0.06 | 1125.4 | 1134.0 | 1139.8 | 0.36 
1- 戊 基 -1- 环 戊 烯 一 |1031.4|1034.3| 0.20 | 1059.8 | 1063.3 | 0.17 | 1151.8 | 1160.2 | 1165.6 | 0.35 
Жай 668.3 | 674.4 | 679.0 | 0.26 | 712.5 | 720.2 | 0.39 | 832.44 | 840.9 | 849.7 | 0.44 
3- 甲 基 -1- 环 已 烯 727.1 | 733.7 | 738.8 | 0.22 | 768.5 | 776.8 | 0.41 | 870.0 | 879.2 | 887.9 | 0.45 
4- 甲 基 -1- 环 己 烯 729.6 | 736.3 | 741.8 | 0.25 | 772.6 | 782.0 | 0.47 | 874.0 | 883.9 | 893.1 | 0.48 
1- 甲 基 -1- 环 己 烯 758.5 | 764.3 | 769.3 | 0.22 | 800.0 | 808.3 | 0.41 | 914.9 | 923.1 | 931.7 | 0.42 
3- 乙 基 -1- 环 已 烯 = 843.2 | 848.7 | 0.28 | 881.9 | 889.1 | 0.36 | 983.2 | 993.3 | 1004.1 | 0.53 
4- 乙 基 -1- 环 己 烯 z 845.3 | 851.3 | 0.30 | 885.8 | 894.4 | 0.43 | 988.0 | 998.9 | 1009.2 | 0.51 
1- 乙 基 -1- 环 己 烯 = 859.4 | 864.1 | 0.29 | 894.7 | 901.0 | 0.32 | 1005.3 | 1013.9 | 1022.7 | 0.44 
3- 烯 丙 基 -1- 环 已 烯 一 917.0 | 923.0 | 0.30 | 962.4 | 971.2 | 0.44 | 11222 | 1131.7 | 1142.2 | 0.48 
1- 烯 两 基 -1- 环 已 烯 一 929.2 | 934.5 | 0.27 | 970.7 | 978.7 | 0.40 | 1134.2 | 1144.0 | 1154.1 | 0.50 
3- 丙 基 -1- 环 已 烯 mx 938.5 | 944.4 | 0.30 | 976.8 | 985.5 | 0.44 | 1075.0 | 1085.4 | 1097.0 | 0.55 
4- 丙 基 -1- 环 己 烯 = 939.0 | 944.9 | 0.30 | 978.7 | 987.6 | 0.44 | 1077.0 | 1088.4 | 1098.8 | 0.54 
1- 两 基 -1- 环 己 烯 一 944.5 | 949.6 | 0.26 | 979.4 | 987.7 | 0.42 | 1079.3 | 1090.2 | 1099.6 | 0.51 
3- | Ж-1- с\й 一 |1035.9 | 1041.5 | 0.28 | 1073.6 | 1082.2 | 0.43 | 1171.9 | 1182.9 | 1192.9 | 0.53 
4- T d£-1-9 с\й —  |1036.4| 1042.0 | 0.28 | 1075.4 | 1084.7 | 0.46 | 1174.5 | 1186.5 | 1195.8 | 0.53 
1- 丁 基 -1- 环 己 烯 一 |1041.8 | 1046.8 | 0.25 | 1076.7 | 1084.9 | 0.41 | 1177.1 | 1187.1 | 1196.9 | 0.50 
3- 仲 丁 基 -1- 环 已 烯 —  |1022.1|1028.8 | 0.33 1176.0 | 1188.4 | 0.62 
1- 戊 基 -1- 环 己 烯 1172.0 | 1180.1 | 0.40 == 1282.9 | 1292.1 | 0.46 
3- 异 丙 基 -1- 环 已 烯 一 915.9 | 921.0 | 0.26 | 9482 | 956.3 | 0.42 | 1043.8 | 1053.9 | 1062.8 | 0.47 
1- 异 两 基 -1- 环 已 烯 一 922.2 | 928.8 | 0.33 | 962.44 | 971.7 | 0.47 | 1058.1 | 1069.8 | 1082.3 | 0.60 
3- 异 丁 基 -1- 环 已 烯 一 992.5 | 998.2 | 0.29 | 1024.9 | 1034.9 | 0.46 | 1105.8 | 1117.9 | 1127.7 | 0.55 
1- 异 丁 基 -1- 环 己 烯 —  |1000.9|1000.9| 一 1031.0 | 1039.8 | 0.44 | 1119.8 | 1130.8 | 1141.4 | 0.41 
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第 四 节 ”芳烃 的 保留 指数 


烷 基 茶 保留 指数 〈 一 ) UU 



























































































































































































































































































































































































































































HE: ЛЕ Ж odd: 25C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 

ж 629.9 ЖА ТЖЖ 956.5 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 1022.8 

ж 7391 异 丁 基 茶 963.7 ,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 1029.7 
LIER 828.2 1,2,4-= F AES 965.9 ‚4-— HE 3-2- Z AEA 1039.3 
对 二 甲 茶 842.5 仲 丁 基 茶 967.4 ,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 1044.9 
jg] — 674 845.7 1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 994.6 ,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 1044.1 
邻 二 甲 茶 862.7 1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 991.4 - 甲 基 -4- 叔 丁 基 茶 1053.1 
ЕТЕ Ж 889.5 1- 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 996.8 ,2,3,5- Еж 1086.4 
ЕТЕ 917.8 1,3-2 H ЕЖ 1009.4 1,2,3,4- UU ЕН ЖЖЖ 1097.0 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 930.2 1- 甲 基 -4- 正 丙 基 茶 1015.7 1- 甲 基 -4- 正 丙 基 茶 1102.1 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 934.4 1-Hi dE -3-1E Pj Ji 1014.7 正成 基 茶 1110.6 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 946.1 1,4- 二 乙 基 茶 1017.8 

1,3,5-— H dE 2 953.1 1E J ЖЖ 1018.5 









































烷 基 茶 保 留 指数 〈 二 ) PN 







































































































































































































































































































































































































































































































































HER: ЛЕ 
柱 温 /*C 柱 温 /*C 

ES 650.2 656.2 1,3-— 3E 1028 
13E 758 764.4 iE ГО) 1035 
2% 847 853.7 12-22,% 1039 
14-28% 861 868.2 1,4-Z Z 1039 
1,3-— H3 863 870 1- 甲 基 -2- 正 丙 ( 基 ) 茶 1045 
ANS 880 889.6 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 ( 基 ) 茶 1060 
12-— HE 883 892.2 1,3- 二 甲 基 -2- 乙 ( 基 ) 茶 1071 
FA (25) 906 914.5 2,5- F Ж 28 Z J = 
IE V (48) 935 941.8 2,6- — FH ЖЖ Z Jš — 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 948 953.3 1,2,3,5- 四 甲 茶 1111 
0- 甲 基 茶 乙烯 956 962.6 2,4- 二 甲 基 茶 乙烯 = 
1-Ң 2-2-2, 3E 28 964 972.1 1- Z d&-2-1E Vj (Ж)Ж 1115 
1,3,5-— H3 968 974 1,2- FH JEU J (Ж)Ж 1150 
EU] GS 973 980 1,4- — 5 W GE) 1152 
12,41-— H3 986 993.6 3-1IE J d&-1,2- — FB (E) A — 
1- 甲 基 -3- 异 丙 ( 基 ) 茶 1002 1012 1- 甲 基 -5- 乙 基 -2- 正 丙 ( 基 ) 茶 = 
1- 甲 基 -4- 异 丙 ( 基 ) 茶 1010 1019.2 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 -4- 异 丙 ( 基 ) 茶 > 
1,2,3-= H3 1011 1023 1-H13£-3,5- - SETA (H8) — 
1- 甲 基 -2- 异 丙 ( 基 ) 茶 1015 1027.6 
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司 定 液 : ЛЕ НІШ: 100С 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
ж 649.4 1,3-— HH ЕЖ 864.7 1,2,4- — ЕЖ 986.5 
ES 757.1 1,2-2 PÆ% 884.5 1,2,3-= HH ЕЖ 1012.7 
2.36% 849.0 异 丙 基 葵 908.0 dU] ЖЖ 974.6 
1,4- 二 甲 基 茶 862.6 1,3,5- 三 甲 基 茶 969.4 
烷 基 茶 保 留 指数 (四 ) 57! 
固定 液 fa x SE-30 固定 液 fa = x SE-30 
柱 温 /*C 
80 65 80 65 
1-H 6-2-0 d 1010.4 1016.9 1,2- 二 乙 基 茶 1033.0 1042.7 
1,3- 二 乙 基 茶 1023.2 1031.5 1,4- 二 乙 基 茶 1033.8 1037.1 
1- 甲 基 -3- 正 丙 基 者 1027.8 1031.6 1,3- - HH 3,5-2,2 1043.5 1042.7 
正 丁 基 茶 1029.4 1037.4 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 1039.4 1045.8 
1- 甲 基 ,4- 正 丙 基 茶 1033.0 1035.4 
烷 基 茶 保留 指数 (五 ) б 
固定 液 : SE-30 Ж dà: 65C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
Ж 655.1 2,2-6 1012.3 ,2,3,5- F Ж 1096.1 
А 757.6 [EE 1018.2 ,2,3,4- JU F Ж 1120.0 
LÆ 848.9 1,3-2,4 1022.3 - 甲 基 -3- 异 丙 茶 997.3 
对 二 甲苯 857.3 ERES 993.2 - 甲 基 -2- 异 丙 茶 1016.2 
ің — FR 2 857.3 ЕТЖ 1038.2 - 甲 基 -4- 异 丙 茶 1002.7 
茶 乙 烯 873.2 1,4-2 P2 1038.2 间 甲 基 葵 乙 烯 928.0 
邻 二 甲 茶 878.6 1,3- 甲 基 正 丙 茶 1031.0 邻 甲 基 茶 乙烯 963.2 
ELA 911.6 1,4-22,% 1038.8 对 甲 基 茶 乙烯 977.8 
ТЕТЯ Ж 936.8 1,3-2 9 4-5-44 1043.4 邻 乙 基 葵 乙 烯 1057.1 
司 甲乙 茶 945.1 1,2-2 Z3 1044.2 间 乙 基 茶 乙烯 1066.1 
对 甲乙 茶 948.2 1,3- P JE -4- Z, 2 1060.8 对 乙 基 茶 乙 烯 1017.2 
,3,5-— PÆ 952.5 1,4- P dE 2- Z, 2 1060.8 对 烯 丙 基 葵 乙烯 1096.0 
A 2,4 961.5 1,2-22Ң2-4-2,4 1065.4 间 烯 丙 基 茶 乙 烯 1109.0 
‚24-= Ж 976.5 1,3- 二 甲 基 -2- 乙 茶 1070.0 AV s pj EE 2,6 1109.0 
2,3-— HI 2 1006.7 1,2,4,5-[U F Ж 1110.2 
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烷 基 茶 保 留 指数 〈 六 ) US 


柱 温 







: 130C 















































































































































Apiezon L Apiezon L 

化 
ж 683 690 1,3,5- H 2 2 008 1028 
Д 794 807 1,2,4- — ЖЯ 030 1052 
234% 881 865 1,2,3- — FEA 062 1076 
邻 二 甲 茶 927 956 ІНІ 079 1047 
[R] — HR ж 897 943 Pp ] ЖЖ 031 1012 
对 二 甲苯 902 946 对 甲 基 异 丙 基 茶 043 1074 
ЕР 1000 1010 2,2% 068 1047 
ЕТА] Ж ЖК 952 931 对 二 乙 基 茶 083 1055 





























烷 基 茶 保 留 指数 〈 七 ) РУ 























































































































































































































































































































































































































































HE dà: 100С 
HP-PONA HP-PONA 
化 合 物 
1,3- 二 甲 基 865.3 866.2 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 1074.5 1075.8 
1,4- — H JE E 865.3 866.2 1,2,4,5-ПІҢ ҖЕ 1105.6 1106.5 
12-— H ЕЖ 888.8 889.8 1,3- Z. dE-5- F ЕЖ 1129.6 1130.6 
异 丙 基 茶 919.2 920.1 1,4- 二 乙 基 -2- 甲 基 茶 1143.3 1144.2 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 954.4 955.4 1,3- 二 乙 基 -4- 甲 基 茶 1148.7 1149.6 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 956.8 957.8 1,2- 二 乙 基 -4- 甲 基 茶 1153.9 1154.9 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 972.5 973.6 1,3,5- 三 甲 基 -2- 乙 基 茶 1182.9 1183.9 
1,2,4- 三 甲 基 茶 986.9 987.9 1,2,5- 三 甲 基 -3- 乙 基 茶 1184.4 1185.5 
1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 1048.2 1049.1 1254.2 1255.1 
1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 1066.7 1067.7 1255.2 1256.2 
1,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 1068.7 1069.6 1263.2 1264.5 
烷 基 茶 保 留 指数 〈 八 ) Г! 
固定 液 : OV-101 
柱 温 /*C 100 120 140 tic 100 120 140 
д1 ol 
保留 指数 Т ма. 保留 指数 i (4 
化 合 物 化 合 物 
ES 663.6 | 670.7 | 677.8 3.55 1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 974.2 | 978.0 | 986.7 3.13 
13E 766.4 | 771.5 | 781.5 3.78 1,3,5- 三 甲 基 茶 963.3 | 967.9 | 973.5 2.55 
Z 8589 | 8642 | 870.1 2.80 1,2,4-= FH Ж Ж 988.4 | 994.1 001.3 3.23 
1,3- H ЕЖ 866.6 | 871.1 | 876.6 2.49 1,2,3-= IH ЕЖ 015.9 | 1022.8 | 1031.2 3.83 
1,4- F d 867.7 | 872.5 | 878.3 2.65 А |ЖЖ 987.6 | 993.5 000.9 3.33 
12---Ң ЖЕЖ 890.3 | 896.4 | 9032 3.24 fh THER 005.7 | 1011.9 | 1019.2 3.38 
FU IER 920.4 | 925.6 | 931.8 2.84 1E T ЖЖ 048.1 | 1053.6 | 1060.0 2.97 
1E Vj JE 949.3 | 954.6 | 960.7 2.93 1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 | 1011.9 | 1018.5 | 1024.3 3.10 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 955.9 | 961.3 | 967.0 2.78 1- 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 017.8 | 1022.9 | 1028.5 2.68 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 958.2 | 963.2 | 970.1 2.98 1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 032.3 | 1038.4 | 1044.9 3.15 
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柱 温 /*C 100 120 140 柱 温 /*C 100 120 140 
ôI ôI 
保留 指数 2 的 кеін? Р ШЕВ 
化 合 化 合 物 
1- 甲 基 -3- 丙 基 茶 1043.4 | 1048.2 | 1054.4 2.90 1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 | 1093.9 | 1098.4 | 1105.0 2.78 
1- 甲 基 -4- 丙 基 茶 1047.5 | 1952.6 | 1057.7 2.54 1- 乙 基 -2- 异 丙 基 茶 | 1099.7 | 1105.7 | 1114.3 3.00 
1- 甲 基 -2- 丙 基 茶 1059.0 | 1065.4 | 1072.9 3.48 1- 乙 基 -4- 异 丙 基 茶 | 1104.9 | 1110.1 | 1114.3 2.60 
1,3- 二 乙 基 茶 1040.4 | 1045.3 | 1050.7 2.58 1- 乙 基 -3- 丙 基 茶 1125.8 | 1130.8 | 1136.4 2.65 
1,4-2,3 1047.8 | 1053.4 | 1059.3 2.85 1-2,36-2-рі2 24 1134.8 | 1140.4 | 1146.7 2.98 
1,2-—7,ҖЖ 1052.7 | 1058.8 | 1065.9 2.85 1- 乙 基 -4- 丙 基 茶 1141.9 | 1146.0 | 1150.0 2.03 
1.2,4,5-[U 29 1107.2 | 11144 | 1121.2 3.49 戊 基 甲 基 葵 1260.3 | 1270.4 | 1280.5 5.04 
1,2,3,5-JU 24 1110.5 | 1117.5 | 1125.0 3.63 正己 基 茶 1243.6 | 1249.7 | 1256.2 3.15 
PURI 1085.5 | 1093.3 | 1102.4 4.48 1,3- 二 异 丙 基 茶 1142.7 | 1146.8 | 1150.7 2.00 
FIRIR 1112.6 | 1118.6 | 1125.3 3.18 1,2- 二 异 丙 基 茶 1152.4 | 1157.2 | 1162.2 2.45 
ERREX 1145.3 | 1150.9 | 1157.4 3.03 1,4- 二 异 丙 基 茶 1161.6 | 1666.7 | 1171.3 2.43 
1- 甲 基 -4- 叔 丁 基 茶 1084.6 | 1091.3 | 1097.3 3.17 1,3,5- 三 乙 基 茶 1207.1 | 1211.0 | 1215.1 1.99 
1- 甲 基 -3- 丁 基 茶 1140.7 | 1145.7 | 1151.5 2.70 己基 甲 基 茶 1415.6 | 1428.2 | 1441.6 6.50 
1- 甲 基 -4- 丁 基 茶 1146.1 | 1151.6 | 1158.1 3.00 1,3,5- 三 异 丙 基 茶 1324.9 | 1325.7 | 1326.7 0.48 
1- 甲 基 -2- 丁 基 茶 1154.8 | 1161.2 | 1168.7 3.47 













































































ГЭШУ) 人 烷 基 茶 保 留 指数 (A) U 
柱 温 : 100°С 
固定 液 OV-1 Ucon LB 550X 固定 液 OV-1 Ucon LB 550X 
ôI ôI 
& 10| — & 10| — 
化 合 物 I ( а. І 化 合 物 了 ( а. І 
A SS 
663.7 2.3 759.2 ФГ 920.5 2.5 1004.4 
ф ы 
Su 
AN 
767.2 22 862.1 жү” 972.6 2.6 1089.6 
us Su 
"d AA 
859.1 2.3 950.3 1047.2 2.8 1134.0 
EN EN 
=. IPS =. N 
885.4 2.4 008.7 1112.3 3.0 1231.5 
k > SS 
f ФГ Ё 
d 870.0 1.8 037.0 1059.4 27 1166.2 
Кр, Su 
ел ^ 
949.5 2.6 036.6 AN 2 1071.0 2.8 
Su ху. 
938.6 2.9 044.1 1032.0 2.9 1136.9 
Su Su 
РХ PS 
1018.8 2.8 1145.6 1002.6 32 1083.2 
Su Su 
Z ` 2 
984.1 2.5 1094.6 1013.5 3.0 1109.0 
EN SA 
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| 366 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
固定 液 OV-1 Ucon LB 550X 固定 液 OV-1 Ucon LB 550X 
ôI ôI 
合 10| — 合 10| — 
жет І (4) І жет І (а І 

Z `. 

1070.6 3.1 1177.3 1134.7 3.2 
sc 
Sp 

1145.5 3.2 1233.2 N 1087.9 3.3 
Su 
=. АУ Р ХУ 

1205.4 3.3 1323.8 243.8 32 1331.5 
хи “ы. 
AN 

1155.2 3.2 1258.4 ыды 307.8 3.3 1424.9 
Sul * а “ " * . 
B Ud -- 
Ж Р % 

1140.1 2.9 1246.5 249.2 3.4 1353.0 
S^ SS 
ZA ы АМУХУ/ 

1148.3 3.0 1253.5 341.5 3.7 
Su SS 
=. "Z = УК / 

1140.0 3.3 1242.7 405.6 3.8 
EN EM 

а SA NZ 
Z^ 1082.3 3.4 1152.2 330.4 3.6 
SS 
EN 
[58 


烷 基 茶 保 留 指数 (+) 


定 液 : Carbowax-1540 





ini] 














































































































































































































































































































































































































































柱 温 /"C 柱 温 /"C 

化 合 

ES 960.2 | 9653 | 971.5 977.7 1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 | 1308.0 | 1315.5 | 1321.9 326.9 
LK 1055.0 | 1060.8 | 1066.9 | 1073.4 | 1,3- 二 乙 基 茶 1308.0 | 1313.8 | 1319.7 325.8 
LE 1139.0 | 1145.2 | 1151.7 | 1158.0 | 1- 甲 基 -3- 正 丙 基 葵 | 1309.9 | 1315.5 | 1321.0 | 1327.6 
яң 1148.3 | 1154.0 | 1160.5 | 1165.0 [ЕТ ЖЖ 1318.6 | 1325.0 | 1331.8 338.6 
18] — FH 2 1155.4 | 1161.1 | 1166.8 | 1172.5 | 1- 甲 基 -4- 正 两 基 葵 | 1312.9 | 1318.9 | 1323.3 330.8 
нж 1198.0 | 1204.5 | 1210.8 | 1216.4 | 1,2- 二 乙 基 茶 1334.5 | 1342.0 | 1349.5 356.9 
异 丙 基 茶 1188.2 | 1193.3 | 1198.5 | 1203.8 | 1,4- 二 乙 基 茶 1316.6 | 1322.8 | 1329.2 | 1335.6 
正 丙 基 茶 221.3 227.3 | 1233.6 | 1240.0 | 1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 | 1330.2 | 1336.1 | 1342.4 348.8 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 241.2 | 1243.9 | 1246.6 | 1249.3 1339.7 | 1346.6 | 1353.7 360.4 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 239.4 | 1242.0 | 1245.6 | 1249.3 Ж | 1356.4 | 1361.9 | 1368.9 374.4 
1,3,5- 三 甲 基 茶 256.3 261.6 | 1269.0 | 1273.6 | 1,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 | 1361.5 | 1368.7 | 1375.9 383.2 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 272.0 | 1278.6 | 1285.5 | 1291.9 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 | 1369.2 | 1376.4 | 1383.6 | 1391.0 
dU] ЖЖ 250.0 | 1254.0 | 1259.9 | 1265.3 | 1,3- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 | 1384.1 | 1392.3 | 1400.0 | 1409.2 
1,2,4-= P ЖЖ 290.6 | 1297.9 | 1303.1 | 1311.0 | 1,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 茶 | 1408.6 | 1417.1 | 1425.6 | 1434.0 
HIE 252.5 258.2 | 1265.0 | 1272.3. | 251 1371.8 | 1382.6 | 1391.9 400.0 
жт 260.3 266.7 | 1273.1 | 1278.0 | 1,2,4,5- Еж 1418.5 | 1428.3 | 1436.6 | 1444.4 
1-H d&-3- 5E ЖЖ 275.1 281.1 | 1288.0 | 1293.4 | 1,2,3,5- HK 1428.3 | 1438.2 | 1446.9 | 1457.1 
1,2,3- 三 甲 基 茶 340.0 | 1348.8 | 1355.2 | 1362.3 | 1,2,3,4- Еж 1480.5 | 1487.0 | 1498.0 | 1510.0 
1- 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 278.4 | 1284.4 | 1290.3 | 1296.6 
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固定 液 fa = ix RZE 1540 RZE 1540 
柱 温 /*C 
80 100 110 120 100 110 120 

化 
ES 648.5 | 969.5 | 965.3 | 971.6 | 1,3,5- 三 甲 基 茶 — 1255.0 | 1262.1 | 1268.7 

д 754.7 | 1057.2 | 1064.7 | 1071.3 | 1,2,4- 三 甲 基 茶 = 1293.3 | 1300.0 | 1306.5 
LÆ 844.2 | 1142.9 | 1149.7 | 1156.2 | fp T Æ% — 1261.9 | 1268.8 | 1274.6 
对 二 甲 茶 8581 | 1150.1 | 1157.3 | 1164.3 | 正 丁 基 茶 — 1319.8 | 1326.7 | 1333.6 
Hp 861.1 | 1157.3 | 1164.5 | 1171.5 | BZ ZÆ% — 1337.4 | 1344.0 | 1351.5 
4p — mE 880.0 | 1200.4 | 1207.3 | 12142 | ЖЖЖ — 1385.5 | 1392.2 | 1399.0 
p EAE 903.1 | 1186.5 | 1193.3 | 1200.0 | Ж ЖЖ — 1346.4 | 1353.1 | 1361.7 
正 丙 基 茶 = 1221.6 | 1228.7 | 1235.3 
烷 基 茶 保留 指数 I) 0 





nj 














定 液 : Carbowax 20M 
































































































































































































































































I 柱 温 /"C 
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 
化 合 物 
ж 969.7 974.2 978.8 983.4 = 992.6 
2 1068.2 | 1073.3 | 1078.4 | 1083.4 | 1088.5 | 1093.5 
乙 基 茶 = 1158.9 | 1164.3 | 1169.8 | 11752 | 1180.7 | 1186.1 
IE Pj Ж Ж — — 1245.2 | 1250.7 | 1256.1 | 1261.6 | 1267.1 | 1272.5 — = 
ЕТЖ 1356.4 | 1362.1 | 1367.7 | 1373.3 | 1379.0 == 
:成 基 茶 1459.3 | 1464.8 | 1470.2 | 1475.7 | 1481.1 
EDH% 1556.1 | 1561.8 | 1567.5 | 1573.2 | 1578.9 
烷 基 茶 保 留 指数 〈 十 三 ) "1 
固定 液 fü = Ec OV-101 Ucon LB-550X Carbowax 20M TCEP 
柱 温 /*C 
100 100 100 100 80 
ES 650.4 663 760 935 1127 
2 751.6 766 864 032 1219 
乙 基 茶 847.5 857 952 1117 1289 
kt ak 936.3 947.5 1038.5 1197 1350 
THR 1036.2 1046 1136 291 1431 
NUES 907.5 919 1009 1164 1320 
STAGE 989.9 1002 1083 228 1365 
中 丁 基 茶 990.0 1004 1089 235 1372 
dU] ЖЖ 973.3 986 1075 223 1373 
对 二 甲 茶 861.9 866 963 1126 1304 
lJ — FR ak 864.4 866 966 1130 1308 
4 — а 884.0 888 995 1171 1359 
- 甲 基 -4- 异 丙 基 者 1010.5 1016.5 1100 1254.5 1402 
- 甲 基 -3- 异 丙 基 者 1002.8 1010 1094 1248 1395 
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| зе 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 
固定 液 fü Ec OV-101 Ucon LB-550X Carbowax 20M TCEP 
100 100 100 100 80 
1- 甲 基 -2- 异 丙 基 专 1016.9 1031 1114 1280 439 
1- 甲 基 -4- 正 丙 基 专 1039.8 1046.5 1131 1287.5 429 
1- 甲 基 -3- 正 丙 基 专 1034 1042 1126 1284 425 
Т-Н JE-2-1E 4363 1046.1 1057.5 1146 1313 467 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 951.5 957 1049 1208.5 1371 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 948.7 955 1049 1209 371 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 965.3 973 1071 1242.5 1414 
1,4- 二 乙 基 茶 1040.7 1047 1136 1291.5 439 
1,3- 二 乙 基 茶 1028.8 1038.5 1127 1282 427 
12-222 1039.3 1051 1144 1308.5 465 
1,2,5- P d 25 967.7 969 1064 1228 398 
1,2,4-= ЖЕЖ 986.3 988 1088 1260 436 
ERZ 1135.5 1144.9 1228 1381 505 
1,2,3-= P ЖЕЖ 1012.4 1016 1121 1308 493 
КТ) 62 
КЭШ) REKREA H) (9 
4pz& — FR MEA 
固定 液 3 PEG-4000 固定 液 сд РЕС-4000 
ç HEH i HEH 
柱 温 /"C 
60 100 60 100 
化 合 物 合 
ж 739.1 1270 异 丙 基 茶 1045 1942 
Ve pk Hr б 752.5 1214 ENEZ 1080 2050 
4 861.8 1540 Х-Н 67,564 1100 2080 
环 庚 三 烯 878.8 1636 [8] - FF Ж Z 3E A 1103 2072 
LEX 973.3 1802 1,3,5-= P d Ж 1122 2162 
对 二 甲 基 茶 980.4 1830 邻 甲 基 乙 基 茶 1122 2193 
jg] — p dtd 988.1 1844 1,2,4-= Ж 1144 2262 
邻 二 甲 基 茶 1024 1975 1,2,3- 三 甲 基 茶 1178 2428 
КЗ) 63 
ESUN REFRE 〈 十 五 ) 9 
ШЕЙ: 聚 乙 二 醇 Ж 4. He, ImL/min 
色谱 柱 : 30mx0.25mm 检测 器 : MSD 












































间 二 




















4n — 





956 

1052 
1135 
1142 
1148 
1189 





965 

1062 
1146 
1153 
1160 
1203 





975 
1073 
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I 柱 温 
固定 液 323K | 333K | 343K | 353K | 363K | 373K | 383K | 393K | 403K | 413K | 423K 
化 合 物 
ES 651.7 | 653.4 | 655.7 | 655.7 | 657.8 | 659.9 | 662.1 | 664.3 | 666.9 | 672.1 | 674.4 
ES 754.2 | 756.0 | 758.3 | 758.3 | 760.5 | 763.0 | 765.2 | 767.5 | 770.0 | 775.4 | 771.9 
TRB-1 LX 845.5 | 847.7 | 850.1 | 850.1 | 852.7 | 855.2 | 857.8 | 860.4 | 863.2 | 868.7 | 871.1 
EÑ% 935.2 | 937.5 | 940.0 | 940.0 | 942.8 | 945.5 | 948.2 | 951.0 | 954.1 | 959.7 | 962.4 
ЕТЖ 1033.9 | 1036.2 | 1038.8 | 1038.8 | 1041.7 | 1044.3 | 1047.1 | 1050.1 | 1053.0 | 1059.1 | 1061.9 
ES 666.4 | 668.5 | 670.8 | 670.8 | 673.1 | 675.7 | 678.1 | 680.5 | 683.1 | 688.9 | 691.5 
ES 769.2 | 771.3 | 773.8 | 773.8 | 776.2 | 778.7 | 781.2 | 783.7 | 786.5 | 791.9 | 794.2 
ТЕВ5-А | Z 860.9 | 863.5 | 866.0 | 866.0 | 868.7 | 871.4 | 874.2 | 877.0 | 879.9 | 885.9 | 888.7 
EÑ% 950.3 | 953.0 | 955.7 | 955.7 | 958.4 | 961.4 | 964.4 | 967.4 | 970.4 | 976.6 | 979.9 
ЕТЖ 1049.4 | 1052.1 | 1054.9 | 1054.9 | 1057.7 | 1060.7 | 1063.7 | 1066.8 | 1070.0 | 1076.2 | 1079.4 
ES 702.0 | 704.1 | 706.6 | 706.6 | 709.0 | 711.5 | 714.6 | 717.9 | 720.6 | 727.9 | 730.6 
ES 803.8 | 806.4 | 809.1 | 809.1 | 811.8 | 815.2 | 817.8 | 820.7 | 8242 | 830.6 | 833.6 
TRB-20 | Z3 897.5 | 900.4 | 903.3 | 903.3 | 906.2 | 909.6 | 912.5 | 915.7 | 919.1 | 925.9 | 929.5 
ТЕР 986.2 | 989.0 | 992.1 | 992.1 | 995.2 | 998.7 |1001.9 | 1005.3 | 1008.7 | 1016.0 | 1019.5 
ЕТЖ 1085.6 | 1088.5 | 1091.7 | 1091.7 | 1094.9 | 1098.2 | 1101.6 | 1105.1 | 1108.5 | 1115.9 | 1119.6 
ES 695.2 | 697.4 | 699.6 | 699.6 | 702.5 | 704.8 | 707.1 | 709.8 | 712.3 | 717.9 | 721.6 
ES 797.8 | 800.2 | 802.7 | 802.7 | 805.2 | 808.0 | 810.7 | 813.3 | 8162 | 821.7 | 8252 
TRB-1301 | Z £ 889.7 | 892.4 | 895.2 | 895.2 | 897.9 | 900.8 | 903.9 | 906.8 | 909.7 | 915.9 | 918.8 
ТЕР 978.6 | 981.4 | 984.2 | 984.2 | 987.1 | 990.2 | 993.5 | 996.5 | 999.8 | 1006.5 | 1009.8 
ЕТЖ 1077.8 | 1080.7 | 1083.4 | 1083.4 | 1086.6 | 1089.7 | 1092.9 | 1096.1 | 1099.6 | 1106.2 | 1109.7 
Ж 711.5 | 714.3 | 717.3 | 717.3 | 719.8 | 7227 | 725.5 | 728.6 | 731.6 | 738.2 | 741.2 
13 814.5 | 817.3 | 820.2 | 820.2 | 822.9 | 825.9 | 829.1 | 832.2 | 835.4 | 841.9 | 845.2 
BP10 LÆ 906.3 | 909.3 | 912.4 | 912.4 | 915.4 | 918.7 | 921.9 | 925.3 | 928.7 | 935.3 | 939.1 
ТЕЙ Ж 994.8 | 998.1 | 1001.3 | 1001.3 | 1004.5 | 1007.8 | 1011.3 | 1014.7 | 1018.3 | 1025.9 | 1029.6 
IET E 1094.2 | 1097.5 | 1100.9 | 1100.9 | 1104.2 | 1107.6 | 1111.0 | 1114.6 | 1118.2 | 1125.8 | 1129.7 
Ж 755.0 | 757.4 | 760.7 | 760.7 | 763.6 | 766.8 | 770.5 | 774.3 | 777.1 | 784.2 | 788.9 
甲 茶 856.6 | 859.7 | 863.0 | 863.0 | 866.3 | 869.8 | 873.4 | 876.9 | 881.2 | 889.2 | 893.6 
TRB-35 | Z3 952.4 | 955.8 | 959.3 | 959.3 | 962.7 | 966.3 | 970.2 | 974.1 | 978.4 | 986.4 | 990.6 
ТЕР 1039.9 | 1043.4 | 1047.0 | 1047.0 | 1050.5 | 1054.4 | 1058.2 | 1062.4 | 1066.8 | 1075.4 | 1079.9 
ЕТЖ 1139.5 | 1142.9 | 1146.7 | 1146.7 | 1150.2 | 1154.2 | 1158.1 | 1162.3 | 1166.6 | 1175.4 | 1180.0 
ES 778.9 | 781.9 | 785.0 | 788.4 | 791.8 | 795.3 | 798.5 | 803.1 | 807.0 | 812.5 | 817.5 
ES 880.2 | 883.7 | 887.1 | 890.7 | 894.5 | 898.3 | 901.8 | 906.3 | 910.4 | 914.6 | 919.2 
TRB-50 | Z2 977.0 | 980.7 | 984.2 | 988.2 | 992.1 | 996.1 | 1000.1 | 1004.3 | 1008.8 | 1014.1 | 1019.0 
EÑ% 1064.2 | 1067.7 | 1071.5 | 1075.6 | 1079.5 | 1083.6 | 1087.6 | 1092.4 | 1096.6 | 1102.0 | 1106.6 
ЕТЖ 1163.5 | 1167.4 | 1171.1 | 1175.2 | 1179.3 | 1183.5 | 1187.6 | 1192.3 | 1197.2 | 1201.9 | 1206.7 
ES 783.0 | 785.5 | 788.8 | 792.7 | 796.0 | 799.2 | 803.6 | 807.0 | 811.5 | 815.2 | 819.9 
ES 892.7 | 895.4 | 898.7 | 902.2 | 905.2 | 908.5 | 912.4 | 915.5 | 919.1 | 923.1 | 927.1 
VB-210 | Z3 979.0 | 981.9 | 985.6 | 989.0 | 992.5 | 996.0 | 999.4 |1003.1 | 1006.7 | 1011.0 | 1014.8 
EÑ% 1067.7 | 1070.8 | 1074.5 | 1078.4 | 1082.1 | 1085.7 | 1089.5 | 1093.6 | 1097.2 | 1101.3 | 1106.0 
ЕТЖ 1168.3 | 1171.6 | 1175.4 | 1179.2 | 1183.0 | 1186.9 | 1190.8 | 1194.8 | 1199.2 | 1203.0 | 1207.1 
ES 846.0 | 850.8 | 855.9 | 862.1 | 867.7 | 873.0 | 879.1 | 886.6 | 892.8 | 900.3 | 906.6 
E 949.4 | 954.5 | 960.2 | 966.1 | 971.9 | 977.8 | 983.9 | 990.6 | 996.8 | 1003.9 | 1010.2 
TRB-25 | Z 1042.0 | 1047.1 | 1053.2 | 1059.2 | 1065.2 | 1071.2 | 1077.4 | 1084.4 | 1091.0 | 1097.5 | 1103.8 
EÑ% 1127.3 | 1132.5 | 1138.7 | 1144.7 | 1150.8 | 1157.1 | 1163.4 | 1170.4 | 1177.0 | 1184.2 | 1190.4 
ЕТЖ 1227.4 | 1232.6 | 1238.9 | 1245.0 | 1251.4 | 1257.9 | 1264.3 | 1271.2 | 1277.9 | 1284.8 | 1291.4 
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1 柱 温 
固定 液 323K | 333K | 343K | 353K | 363K | 373K | 383K | 393K | 403K | 413K | 423K 
化 合 物 
ES 961.9 | 965.9 | 970.1 | 974.8 | 979.4 | 984.1 | 989.0 | 993.2 | 998.7 |1003.2 | 1008.8 
LAE 057.1 | 1062.0 | 1067.0 | 1072.1 | 1077.2 | 1082.4 | 1088.0 | 1092.9 | 1098.3 | 1103.9 | 1109.5 
ZB-WAX | ZÆ 1139.8 | 1145.3 | 1150.7 | 1156.2 | 1161.5 | 1167.1 | 1172.7 | 1178.2 | 1183.8 | 1189.8 | 1195.6 
ТЕТ 217.0 | 1222.9 | 1228.6 | 1234.5 | 1240.1 | 1245.9 | 1251.7 | 1257.5 | 1263.5 | 1269.6 | 1275.9 
ЕТЖ 314.4 | 1320.9 | 1327.0 | 1333.2 | 1339.0 | 1345.0 | 1351.0 | 1357.1 | 1363.2 | 1369.4 | 1375.7 
ж 971.1 | 983.7 | 996.7 | 1009.2 | 1022.5 | 1035.8 | 1050.3 | 1066.1 | 1080.4 | 1097.6 | 1113.3 
ES 068.9 | 1081.4 | 1094.4 | 1106.9 | 1119.9 | 1133.8 | 1148.5 | 1162.7 | 1177.7 | 1194.4 | 1210.0 
BPX70 | 2% 1150.9 | 1163.7 | 1176.6 | 1189.4 | 1202.7 | 1216.5 | 1231.2 | 1245.9 | 1261.1 | 1277.5 | 1293.9 
正 丙 茶 228.3 | 1241.2 | 1253.7 | 1266.7 | 1280.1 | 1293.9 | 1309.0 | 1323.3 | 1338.7 | 1354.6 | 1372.1 
ЕТЖ 322.8 | 1335.7 | 1348.4 | 1362.0 | 1375.3 | 1389.4 | 1404.2 | 1419.4 | 1434.9 | 1450.9 | 1467.4 
ES 032.7 | 1050.4 | 1067.0 | 1086.3 | 1109.5 | 1127.8 | 1148.9 | 1170.1 | 1189.1 | 1211.3 | 1227.7 
ES 1126.9 | 1144.5 | 1161.5 | 1180.2 | 1202.2 | 1221.8 | 1241.7 | 1262.7 | 1281.7 | 1304.4 | 1321.8 
TR-CN100 | Z £ 207.4 | 1225.1 | 1242.5 | 1260.9 | 1281.9 | 1302.1 | 1321.9 | 1342.2 | 1362.3 | 1385.1 | 1403.0 
IE AE 278.6 | 1296.0 | 1313.6 | 1331.6 | 1352.4 | 1371.9 | 1391.7 | 1411.7 | 1431.8 | 1454.7 | 1473.2 
ЕТЖ 368.5 | 1386.2 | 1404.0 | 1422.3 | 1442.8 | 1462.5 | 1482.5 | 1502.1 | 1523.0 | 1546.2 | 1565.6 
部 分 芳烃 保留 指数 〈 一 ) I0 
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化 
ES 650 ЖТ ЖЖ 920 3-Ң Ж za dE Ж 947 
2 751 Vj EE 907 3- 甲 基 茶 乙烯 979 
жж 848 4- 甲 基 茶 乙烯 960 4- 甲 基 乙 基 茶 950 
茶 乙 烯 874 2- 甲 基 乙 基 葵 963 4- 甲 基 茶 乙烯 980 
正 丙 基 茶 935 2- 甲 基 茶 乙烯 974 
部 分 芳烃 保留 指数 CL !% 
固定 液 : OV-101 
柱 温 /*C 100 120 140 timc 100 120 140 
保留 指数 (4) 保留 指数 10 (4) 
FH JH I er FH JH I eT 
жат 化 合 物 
ES 663.6 | 670.7 | 677.8 3.55 | 12,3- 三 甲 基 茶 015.9 | 1022.8 | 1031.2 | 3.83 
нж 766.4 | 771.5 | 781.5 3.78 ГЖ 987.6 | 993.5 |1000.9| 3.33 
乙 基 茶 858.9 | 864.2 | 870.1 2.80 | fh] 228 005.7 | 1011.9 | 1019.2 | 3.38 
[| H 3 866.6 | 871.1 | 876.6 249 | IE J dE 048.1 | 1053.6 |1060.0| 2.97 
xp H 2 867.7 | 872.5 | 878.3 265 | 1-H3&-3- Wi dE 28 1011.9 | 1018.5 | 1024.3 | 3.10 
邻 二 甲 茶 890.3 | 896.4 | 903.2 324 1- 甲 基 -4- 异 017.8 | 1022.9 | 1028.5 | 2.68 
NUES 920.4 | 925.6 | 931.8 2.84 ”1- 甲 基 -2- 异 032.3 | 1038.4 | 1044.9| 3.15 
ENEZ 949.3 | 954.6 | 960.7 2.93 1- 甲 基 -3- 正 043.4 | 1048.2 | 1054.4 | 2.90 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 955.9 | 961.3 | 967.0 278 ”1- 甲 基 -4- 正 天 047.5 | 1052.6 | 1057.7 | 2.54 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 958.2 | 963.2 | 970.1 2.98 | 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 059.0 | 1065.4 | 1072.9 | 3.48 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 974.2 | 978.0 | 986.7 3.13 1,3- 二 乙 基 茶 040.4 | 1045.3 | 1050.7 | 2.58 
1,3,5-— НЕЗ 963.3 | 967.9 | 973.5 2.55 | 14-— Z 3⁄3 047.9 | 1053.4 | 1059.3 | 2.85 
1,2,4-= Hi ЕЖ 988.4 | 994.1 | 1001.3 | 323 |12-—-Z3EX 052.7|1058.9|1065.9| 2.85 
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续 表 
柱 温 /*C 100 120 140 tiic 100 120 140 
ôI ôI 
保留 指数 l 10 (а 保留 指数 е 10 (4) 
化 合 物 化 合 物 
1,2,4,5- Еж 1107.2 | 1114.4 | 1121.2 | 349 | EPEA 1260.3 | 1270.4 1280.5| 5.04 
1,2,3,5- Еж 1110.5 | 1117.5 |11250| 3.63 | ECH% 1243.6 | 1249.7 | 1256.2 | 3.15 
ЖЕ Ж 1085.5 | 1093.3 | 1102.4 | 4.48 1,3- 二 异 丙 基 茶 1142.7 | 1146.8 1150.7| 2.00 
A dE 1112.6 | 1118.6 1125.3 | 3.18 1,2- 二 异 丙 基 茶 1152.4 | 1157.2 | 1162.2| 245 
ERIZ 1145.3 | 1150.9 | 1157.4 | 3.03 1,4- 二 异 丙 基 茶 1161.6 | 1166.7 | 1171.3 | 2.43 
1- 甲 基 -4- 叔 丁 基 茶 1084.6 | 1091.3 | 1097.3 | 3.17 13,5- 三 乙 基 茶 1207.1 |1211.0|12151| 1.99 
1- 甲 基 -3- 正 丁 基 茶 1140.7 | 1145.7 | 1151.5 | 2.70 | х9 1415.6 | 1428.2 | 1441.6| 6.50 
1- 甲 基 -4- 正 丁 基 茶 11461 | 1151.6 | 1581| 3.00 | 1,3,5- 三 异 丙 基 茶 1324.9 | 1325.7 | 1326.7 | 0.48 
1- 甲 基 -2- 正 丁 基 茶 1154.8 | 1161.2 | 1168.7 | 347 | XZ 885.0 | 890.5 | 897.3 3.08 
1- 乙 基 -3- 异 两 基 茶 1093.9 | 1098.4 | 1105.0| 278 a- 甲 基 茶 乙烯 972.5 | 977.4 | 983.1 2.65 
1- 乙 基 -2- 异 两 基 茶 1099.7 | 1105.7 | 1114.3 | 3.00 邻 甲 基 茶 乙烯 987.5 | 993.2 |1000.4| 3.23 
1- 乙 基 -4- 异 丙 基 茶 1104.9 | 1110.1 | 1114.3 | 2.60 间 - 甲 基 茶 乙烯 985.9 | 991.4 | 997.8 2.98 
1- 乙 基 -3- 正 丙 基 茶 1125.8 | 1130.8 | 11364 | 2.65 | Жр 938.9 | 943.6 | 950.5 2.90 
1- 乙 基 -2- 正 丙 基 茶 1134.8 | 1140.4 | 11467 | 2.98 1233- — A 1027.4 | 1036.1 | 1046.0 | 4.65 
1- 乙 基 -4- 正 丙 基 茶 1141.9 | 1146.0 | 1150.0 | 2.03 Ші 1034.1 | 1043.3 | 1053.8 | 4.93 
部 分 芳烃 保留 指数 〈 三 ) UÀ 
固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /"C 了 Еў /°С 
80 130 80 130 
жез 化 合 物 
ES 659 670 邻 甲 基 茶 乙烯 982 1000 
ES 761 774 [8] ЕН ЖЕ Ж Z Ya 982 1000 
LER 854 867 对 甲 基 茶 乙烯 985 1000 
ІН НА 864 876 I -1-A83&-1- J Jg 1105 1120 
对 二 甲 者 864 876 4- 茶 基 -2- 丁 烯 1028 1042 
4p — 3 885 900 1- 茶 基 -2- 丁 烯 1052 1064 
正 丙 基 茶 944 959 [8] A A] 25 Ff 2 1029 1043 
两 基 茶 915 929 Ж ЖЕН! А 1033 1047 
间 乙 基 甲 茶 952 967 Ax is pj dk P А 1041 1055 
对 乙 基 甲苯 954 967 2,6- 二 甲 基 茶 乙 烯 1060 1078 
邻 乙 基 甲 茶 968 984 2,5- 二 甲 基 茶 乙 烯 1080 1096 
1,3,5- 三 甲 基 茶 960 972 2,4- 二 甲 基 茶 乙 烯 1083 1100 
1,2,4- 三 甲 基 茶 984 1000 间 乙 基 乙 烯 基 茶 1066 1074 
1,2,3- 三 甲 基 茶 1009 1029 对 乙 基 乙烯 基 茶 1073 1082 
正 丁 基 茶 1041 1058 邻 乙 基 乙烯 基 茶 一 1091 
fh] 2528 1000 1017 ІҢ — Z As d 28 1092 1108 
Їз] — Z dE ae 1036 1050 Ap — Z M ETE 1102 一 
对 二 乙 基 茶 1042 1058 ЖӘЕ ZR 862 875 
4p Z ЖЖ 1047 1064 4-%326-1- T $k 1053 1064 
1,2,4,5- FH ЖЖ 1100 1118 1-ЖЖ-1- ТЖ 1118 1129 
EX 1104 — AR AE EA c 1196 1221 
葵 乙 烯 880 893 葵 基 环 已 烷 — 1314 
烯 丙 基 茶 934 948 葵 基 -1- 环 已 烯 一 1384 
a- 甲 基 葵 乙烯 968 980 ж — 1359 
В- HER Z Ki 1011 1026 
































1% 





| 372 | 分 析 化 学 手册 (5 气相 











色谱 分 析 


部 分 芳烃 保留 指数 Cm) 07 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































柱 温 : 70°С 

I 固定 液 I 固定 液 

SE-30 Carbowax 20M SE-30 Carbowax 20M 

化 合 物 化 合 物 

ж 657.1 954.5 AIAX 994.3 1241.3 
25 1145.0 1620.0 e THE 997.0 1248.1 
1,2,3,4-W 42% 1129.8 1490.4 正成 基 茶 1140.5 1404.3 

ж 759.9 1049.5 BU] ЖЖ 980.0 1237.9 
Ap — Ho 882.2 1185.7 烯 丙 基 茶 932.6 1263.2 
ің — H a 859.6 1145.3 1,3- 二 乙烯 基 茶 1091.3 1541.0 
xp Hm 860.8 1138.9 1,4-— Z i d 28 1100.0 1554.2 
1,2,3-= P dE 2 1006.0 1325.4 б, Ж 862.1 1357.2 
1,2,4-= H AER 977.5 1277.6 4-( P Ж Z Е) 965.9 1454.3 
1,3,5-— P ЖЯ 956.2 1242.2 3-(Ң 262, ЖУЖ 960.5 1450.9 
1,2,3,4- Hi ЕЖ 1127.5 1461.6 茶 乙 烯 877.8 1255.1 
1,2,4,5- ЕН ЕЖ 1096.4 1406.8 2- 甲 基 茶 乙烯 977.5 1342.2 
1,2,3,5-[U Hi dk 2i 1099.5 1416.5 3- 甲 基 茶 乙烯 977.0 1348.1 
LE 851.4 1131.9 4- 甲 基 茶 乙烯 980.5 1348.6 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 964.6 1258.4 2,4- 二 甲 基 茶 乙烯 1075.4 1440.5 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 949.0 1224.9 2,5- 二 甲 基 茶 乙烯 1078.7 1432.2 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 950.6 1233.4 2,3- 二 甲 基 茶 乙烯 1100.3 1485.1 
1,2-2 9-3-7, 1083.5 1394.8 4- 乙 基 葵 乙烯 1073.2 1431.2 
1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 1066.1 1357.2 3- 乙 基 茶 乙烯 1065.8 1423.7 
1,3- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 1069.6 1372.1 反 -B- 甲 基 茶 乙烯 1009.9 1390.3 
1,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 1061.7 1350.0 a- 甲 基 茶 乙烯 966.4 1320.9 
1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 1042.6 1319.8 顺 -8- 甲 基 茶 乙烯 975.3 1324.3 
1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 1059.0 1343.5 2- 甲 基 - 反 -p- 甲 基 茶 乙烯 1098.3 1464.0 
1,2- 二 乙 基 茶 1043.5 1324.0 4- 甲 基 - 反 -p- 甲 基 茶 乙烯 1109.0 1428.7 
1,3-2,9 1034.8 1297.3 ZR 1019.8 1200.0 
1,4- 二 乙 基 茶 1040.1 1305.2 Eri qi 1015.7 1355.9 
正 丙 基 茶 941.8 1210.1 ЕН 1023.3 1455.8 
FW 25 28 911.3 1176.9 4- FH ЖЕРЙ 1120.6 1467.9 
1-H3£-2- pj 3E 1048.3 1327.7 5- FH ЖЕРЙ 1112.2 1446.9 
1- 甲 基 -3- 丙 基 专 1034.8 1301.0 反 六 氧 节 满 949.8 1059.3 
1- 甲 基 -4- 丙 基 专 1038.1 1301.0 Л 7ч t PH W 980.9 1107.3 
1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 1020.6 1276.4 2- 乙 基 降 冰片 烷 919.9 1020.2 
1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 1006.6 1266.5 2- 乙 基 降 冰片 烯 915.9 1015.1 
1- 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 1009.5 1268.8 - 亚 乙 基 -2- 降 冰片 烯 908.2 1106.8 
1,2- 二 甲 基 -3- 丙 基 茶 1166.5 1458.6 5- 乙 烯 基 -2- 降 冰片 烯 877.9 1067.1 
1,2- 二 甲 基 -4- 丙 基 茶 1149.5 1435.8 顺 十 氧化 蔡 1081.5 1223.0 
1,3- 二 甲 基 -2- 丙 基 茶 1152.2 1451.6 反 十 氧化 蔡 1041.7 1160.9 
1,3- 二 甲 基 -4- 丙 基 茶 1143.7 1429.0 Vu  — 95] — His 1077.6 1243.4 
1,3- 二 甲 基 -5- 丙 基 茶 1126.0 1406.2 二 环 戊 二 烯 1011.9 1247.1 
1,4- 二 甲 基 -2- 丙 基 茶 1140.0 1415.0 二 氧 二 环 成 二 烯 1050.5 1252.7 
ETZ 1039.6 1309.1 





部 分 芳烃 保留 指数 〈 五 ) !63 


























第 十 七 章 ” 烃 类 化 合 物 的 保留 指数 


373 | 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 : Ucon LB-550X 
I 柱 温 /*C I 柱 温 /"C 
90 100 110 120 130 90 100 110 120 130 
化 合 物 化 合 
ж 761.3 | 763.6 | 766.6 | 768.5 | 772.2 |1,3,5- HH ЕЖ | 1067.3 | 1070.1 | 1073.0 | 1075.5 | 1078.0 
甲苯 864.4 | 866.9 | 870.0 | 8722 | 875.4 UL] ЖЖ 1069.3 | 1072.2 | 1075.0 | 1078.3 | 1080.3 
LER 952.4 | 955.3 | 958.2 | 961.0 | 963.6 1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 | 1070.6 | 1073.7 | 1076.6 | 1079.9 | 1082.3 
对 二 甲 茶 962.6 | 9653 | 968.1 | 970.8 | 9737 |= гж 1082.3 | 1085.5 | 1088.6 | 1091.8 | 1095.1 
jg] — 3E 965.9 | 968.7 | 971.4 | 9743 | 9771 (ТЖ 1085.1 | 1088.4 | 1091.6 | 1094.7 | 1097.6 
邻 二 甲 茶 993.0 | 996.3 | 1000.0 | 1003.0 | 1006.7 |1,2,4- 三 甲 基 茶 | 1090.1 | 1093.4 | 1097.8 | 1100.0 | 1104.0 
t pd 1006.1 | 1009.0 | 1111.8 | 1114.7 | 1118.2 |%7,% 1017.1 | 1019.9 | 1022.5 | 1024.8 | 1026.9 
ENEZ 1038.7 | 1041.7 | 1044.6 | 1047.1 | 1049.4 Ais АЖ 1055.0 | 1057.1 | 1059.3 | 1061.9 | 1064.2 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 | 1050.2 | 1052.9 | 1055.6 | 1058.0 | 1059.5 ja- 甲 基 茶 乙烯 | 1092.1 | 1094.6 | 1096.6 | 1098.0 | 1100.0 
1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 | 1050.2 | 1052.9 | 1055.6 | 1058.0 | 1059.5 
ЕЖЕН 部 分 芳烃 保留 指数 R) |! 
司 定 液 Xd Ж d: 110°C 
Жет I 化 合 物 I 化 合 I 
ж 650.3 | 仲 丁 基 茶 9941 | 1,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 069.4 
ES 759.3 - 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 1004.8 | 反 十 氧化 蔡 073.9 
2,95 850.3 - 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 1012.5 | 1,2-2 2-3-7, 0% 090.0 
х я 865.4 ‚2,3-= HH EE 1016.4 | 1,2,4,5- Еж 110.7 
[R] — FR A 868.1 | 20195 1019.4 | 顺 十 氧化 蔡 112.9 
4p — m3 888.4 - 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 1023.6 | 1,2,3,5- 四 甲 基 茶 116.3 
SEES 909.7 ,3- 二 乙 基 茶 1030.7 | 1- 乙 基 -2- 正 两 基 茶 1121.4 
ENEK 939.0 -HP dE -3-1E Vj ЖЖ 1036.1 | 1,3- 二 异 丙 基 茶 122.5 
1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 953.5 E 丁 基 茶 1038.0 | 4-Н ЕҢ 1129.9 
5 1,4-+1,2- Z Z Ж %+1- HH E- E : 
1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 969.3 | АВАВ | 1042.0 | 正 丙 基 莱 +1,2,3,4- 四 甲 基 茶 | 11388 
Wk 
1,3,5-— FH ЕЖ 972.2 | 1-H!JE-2- 1E Vj JE 2 1049.3 | 2d 1142.2 
ГЖ 976.1 ,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 1051.0 | 1- 甲 基 -2- 正 丁 基 茶 1148.1 
1,2,4- 三 甲 基 茶 9927 | L4-— Hd -2- Z, 3E 28 1062.4 | 1,4- 二 异 丙 基 茶 1156.9 
异 丁 基 茶 993.4 - 6 6) 1067.1 | 2 1161.2 
Ж Ж 6 
ЕЗ) 部 分 芳烃 保留 指数 (+)! 
司 定 液 Xd ЖЕ d: 130С 
化 合 I 化 合 物 I 化 合 物 1 
БЭР 1,2-+1,4- б, dE +1- HI Ж- F 
N 其 H , B ns E Hs. ЖЗ 
TERHET 998.5 4 正 丙 基 革 1047.9 | 1,3-— HH 3&-5- 5 pj di 1104.9 
1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 1010.2 | 1- 甲 基 -2- 正 两 基 茶 1055.4 | 1,2,4,5- ІНЕ 1116.9 
1- 甲 基 -4- 异 丙 基 葵 1018.0 | 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 1063.4 | 1,2,3,5- 四 甲 基 茶 1122.5 
1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 1028.7 | 1,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 1075.3 | 顺 十 氢化 蔡 1122.9 
=, барлы Ж 1,2-+1,3- 二 异 丙 基 茶 +1- 乙 基 - 
-ZZEE 1035.8 EIE 1083. MIU D 1126.6 
13-22. Ж 反 十 氧化 蔡 839 | > WEGE 
А 2- 甲 基 -2- 葵 基 葵 +1- 甲 基 -4- 正 丙 基 茶 +1,2,3,4- 四 甲 基 茶 + 
1-Hi JE-3- 1E Vj JE A 1041.1 Eisen] 1088.1 | е 1142.1 
7 s IPTE 1-2Ж-3-% ГЖЖ 
IET EG 1044.6 | 1,2- 二 甲 基 -3- 甲 基 茶 1099.3 | 1- 甲 基 -2- 正 丁 基 茶 1153.3 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 
化 合 物 I те I 化 合 物 I 
2838 1155.2 б. a ÆRE | 1201.1 | ушж 294.4 
1,3-— HH JE - BU] ЖЖ 1159.7 | 1- 甲 基 -3,5- 二 异 丙 基 茶 1206.3 | 2- 乙 基 茶 336.3 
1,4- 二 异 丙 基 茶 1161.8 | 2,4- 二 甲 基 -3- 茶 基 茶 1212.3 | 1- 乙 基 蔡 337.3 
zx 1172.8 | 1- 甲 基 -4- 正 两 基 茶 +1- 茶 基 已 烷 | 1219.8 | 1,242,7- - HH 3E 28 371.6 
13,5- 三 甲 基 -2- 乙 基 葵 +1- 
乙 基 -4- 叔 丁 基 葵 +1,2,7- 三 | 1180.7 | 2,4- 二 甲 基 -1- 茶 基 戊 烷 1246.6 | 1,3- PHZ 385.0 
1 基 -5- 乙 基 茶 
1- 甲 基 -4-(1,1- 二 甲 基 丙 基 ) 茶 | 1191.8 | 2- 甲 基 荣 1279.5 | 1,6- 二 甲 基 蔡 386.9 
2,4- 二 甲 基 -4- 叔 丁 基 茶 1194.8 | 2- 葵 基 庚 烷 1281.4 | 1,4- F ЗЕ 397.4 
1,3,5- 2,36% 1197.7 | EPX 1282.7 | 1,5-+2,3- 二 甲 基 蔡 399.5 
部 分 芳烃 保留 指数 OO U? 
固定 液 fa s& її RZE 400 固定 液 fa Ec 聚 乙 二 醇 400 
tic 92 60 72 82 tic 92 60 72 82 
保留 指数 | A 保留 指数 = 
жат 化 合 物 
正己 烷 600 600 600 600 1- 甲 基 -3- 正 丙 茶 033 | 1299 | 1311 | 1320 | 0.91 
ES 650 968 977 985 | 0.77 | ЕТЖ 035 | 1308 | 1319 | 1331 | 1.05 
正 庚 烷 700 700 700 700 1- 甲 基 -4- 正 丙 茶 039 | 1300 | 1312 | 1323 | 1.05 
Ж 758 1061 | 1073 | 1079 | 0.82 | 1,4- 二 乙 茶 039 | 1305 | 1317 | 1328 | 1.05 
正 辛 烷 800 800 800 800 一 |12-—Z3 309 | 1324 | 1337 | 1349 | 1.14 
ZÆ 847 1140 | 1150 | 1160 | 0.91 | 1-P3-2-EW2 045 1329 | 1342 | 1353 | 1.09 
А-а 861 1147 | 1158 | 1167 | 0.91 | 1,3- 二 甲 基 -5- 乙 茶 048 |1317 | 1329 | 1339 | 1.00 
;3- 二 甲 基 茶 863 1153 | 1164 | 1172 | 0.86 |2-Ң ІІ 056 | 1368 | 1386 | 1398 | 1.36 
,2- 二 甲 基 葵 883 1194 | 1208 | 1217 | 1.05 | 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 茶 060 | 1342 | 1357 | 1368 | 1.18 
EEKi 900 900 900 900 1- FF dni] 063 1381 | 1397 | 1412 | 1.41 
NA 907 1184 | 1194 | 1202 | 0.81 | 1,3- 二 甲 基 -4- 乙 茶 066 |1348 | 1363 | 1374 | 1.18 
正 丙 茶 935 1215 226 | 1236 | 0.95 | 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 茶 070 | 1355 | 1371 | 1382 | 1.23 
- 甲 基 -3- 乙 茶 948 1230 240 | 1249 | 0.86 | 1,3- 二 甲 基 -2- 乙 茶 071 1372 | 1388 | 1399 | 1.23 
- 甲 基 -4- 乙 茶 950 1228 239 | 1249 | 0.95 | 1,2- 二 甲 基 -3- 乙 茶 087 | 1392 | 1408 | 1420 | 1.27 
- 甲 基 -2- 乙 茶 964 1263 276 | 1285 | 1.00 | 正 十 一 烷 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | — 
3,5-— HA 968 1245 257 | 1265 | 0.91 | 1,2,4,5- 四 甲 茶 1106 | 1402 | 1418 | 1430 | 1.27 
AUT HER 973 1242 253 | 1262 | 0.91 | 1,2,3,5- FÆ 1111 1412 | 1427 | 1440 | 1.27 
24-119 986 1280 293 | 1302 | 1.00 | 5-Ң mmk 1119 | 1443 | 1460 | 1475 | 1.45 
ШЕРУ 989 1251 262 | 1270 | 0.86 | 4-І 1126 | 1465 | 1483 | 1497 | 1.45 
ШЕ 989 1242 253 | 1262 | 0.91 | 1,2,3,4- 四 甲 茶 1135 | 1457 | 1473 | 1487 | 1.36 
IE 1000 1000 000 | 1000 | — |25 1137 |1486 | 1504 | 1519 | 1.50 
0-3-9 1002 1268 278 | 1289 | 0.91 | 2 1152 | 1593 | 1642 | 1683 | 4.10 
4-Я 1010 1270 280 | 1290 | 0.91 | 正 十 二 烷 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | — 
23-— H3 1011 1329 344 | 1357 | 127 | 正 十 三 1300 | 1300 | 1300 | 1300 | — 
ШЧ 1014 1357 376 | 1389 | 145 | 正 十 四 烷 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | — 
-Hidt-2- 5E AR 1015 1299 | 1311 | 1320 | 0.91 | 正 十 五 烷 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 一 
3-— Z 3 1028 1297 308 | 1319 | 1.00 












































部 分 芳烃 保留 指数 A) US 








固定 液 : HP-1 
EWIE: HP-1 熔融 石英 毛细 管 柱 ，50mx0.2mm，0.33hm 
ЖЕ dd: 60°С (4min) 250'C (30min), 2'C/min 
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I 固定 液 I 固定 液 e 
S-HS RI | SPME RI | HSSE RI S-HS RI | SPME RI | HSSE RI ж 
化 合 物 化 合 物 
ЕЧ 746 746 750 十 三 烷 1299 1298 
AZ 877 871 878 LX 845 
To 1098 1098 1098 HPR 854 
十 二 烷 1197 1198 1198 1,3,5- — IH AE 979 
部 分 芳烃 在 PONA 柱 上 的 保留 指数 
固定 液 : 100% 交 联 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 〈 胶 体 ) 
化 合 物 RI 
ж 931.6 
x 671.9 
аж 748.4 


ЕЗЕШ) 部 分 芳烃 保留 指数 H) l 
HE dà: 140С 
色谱 柱 : 不 锈 钢 填充 柱 ，1.5mx1/8in 

























载 Жүз Не 
仿 测 器 : FID 




































































































































































































































































































































































SGBCCo SGBCCu 
ES 623 681 691 XI 841 897 909 
Ж 732 790 801 SR WE 899 955 965 

LÆ 826 885 895 1,2,3- 三 甲 基 茶 979 1038 1051 
Ap — H 2 855 914 926 葵 乙 烯 857 932 948 
ің — t Ж 841 896 908 2- 甲 基 茶 乙烯 955 1021 1035 
部 分 芳烃 保留 指数 〈 十 一 ) 7 

固定 液 : 100% 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 Ж dd: 130С 

色谱 柱 : 不 锈 钢 柱 ，1.5mx3mm Ж ^: He 
检测 器 : FID 

化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 I 

ES 720 п Г 1087 2- 甲 基 茶 乙烯 1075 
2% 928 IE] ЖЖ 1120 3- 甲 基 茶 乙烯 1092 
丙 茶 1025 ES 831 4- 甲 基 茶 乙烯 1096 
1,3,5- 三 甲 基 茶 1070 2- 乙 基 甲 茶 1054 я 997 
1,2,4-— ЖЖ 1112 XLI 962 3- 茶 基 -1- 丙 烯 1026 
1,2,3- 三 甲 基 茶 1192 [| 12 964 反 -1- 茶 基 -1- 丙 烯 1102 
АТЖЖ 1071 48 4 979 

ЖТЖ 1066 ARS 974 
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部 分 芳烃 保留 指数 CT LO "" 






































































































































































































































































































































































































































固定 液 ， HP-5 色谱 柱 : HP-5ms, 60mx0.25mm, 0.25um 
ЖЕ 温 : 32°С (Omin) 一 "sm ,34'C (Omin) 一 zc >140C (Omin) — Ут» >290C (5 min) 
Ж ^: Не, 130kPa 检测 器 : MSD 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
正己 烷 605.9 | EEKi 916.5 | 正 十 一 烷 1120.9 
1 基 环 戊 烷 629.3 | ¿-& 948.1 | # 204.4 
Ж 664.1 | ФРЖ (117) 961.2 | IE 烷 221.8 
环 成 烷 663.8 | 正 丙 茶 968.3 | ET = E 334.9 
ES 713.3 ,3,5-= PHZ 982.9 | 4- 葵 基 环 已 烯 371.8 
正 辛 烷 812.1 | 91% 989.7 | FKH 425.5 
乙烯 基 环 己 烯 845.8 Жү Ж 993.4 | 正 十 四 烷 426.6 
LX 875 1,2,4-= F JE Ж 1007.6 | 正 十 五 烷 527.8 
间 / 对 -二 甲 葵 883.9 | D3- 莹 烯 1026.6 | 正 十 六 烷 629.4 
ANS 905.2 | 对 异 丙 基 茶 1042.4 
Ap — md 907.3 | 柠檬 烯 1046.5 
部 分 芳烃 保留 指数 Сс) US 
Ж dà: 90°C Ж =: №, 15mL/min 
色谱 柱 : 填充 玻璃 柱 ，2mx30mm 检测 器 : FID 
5% PdAA;n | 3% OV Ж Б оо! 2 
化 合 物 物 
氰 甲烷 617 563 邻 甲 茶 胺 1119 1039 
ЛАЗЕ 657 632 2-1 d FR Ж 1194 1104 
2,2- 二 甲 氧 基 丙 烷 722 707 吡啶 743 717 
2- 硝 基 丙 烷 764 753 2-Ң d nt ug 805 769 
ж 666 634 4- 甲 基 吡 喧 862 830 
ж 741 738 2,6- 二 甲 基 吡 喧 874 850 
4p — 3 866 861 3- 甲 基 吡 喧 893 884 
1,3,5-= P ЖЖ 972 937 六 氧 吡 啶 764 737 























ЕЛЕНІП 烷 基 蔡 保 留 指数 (一) 











固定 液 : ApiezonL 
































































































































































































































































柱 温 /*C 

化 

25 1260.9 1273.2 1286.8 ,3- 二 甲 基 蔡 1491.3 1504.1 1518.4 
2- 甲 基 荣 1367.8 1379.9 1393.8 ,6- 二 甲 基 荣 1491.9 1504.7 1519.3 
1- 甲 基 蔡 1387.2 1400.0 1414.2 | 2,3-— Hi 2: 28 1506.6 1519.9 1535.0 
2-H ЕЖ 1421.7 1431.5 1443.3 ,4- 二 甲 基 蔡 1510.5 1523.9 1539.1 
Еж 1426.6 1437.9 1450.9 ,5- 二 甲 基 荣 1513.6 1527.0 1542.3 
2- 乙 基 荣 1453.0 1465.3 1479.2 ,2- 二 甲 基 荣 1522.1 1535.9 1551.4 
1-2,2ЕЗЕ 1456.1 1468.6 1482.4 | 3-Н ЖЖ 1526.0 1537.0 1549.5 
二 茶 基 甲烷 1459.1 1469.6 1482.4 | 4-Ң Ж 1538.3 1549.7 1562.7 
2,6- — FH 3E 28 1472.9 1485.0 1499.0 ,8- 二 甲 基 荣 1548.0 1562.5 1578.4 
2,7-— Hi 2k: 28 1472.9 1485.0 1499.0 | š 1549.4 1564.9 1582.4 
1,7-— HH AE 25 1482.0 1494.6 1508.8 





ESAD ” 尝 基 蔡 保 留 指数 (二 ) CU! 

















第 十 七 章 ” 烃 类 化 合 物 的 保留 指数 











377 | 



























































































































































固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /°C I 柱 温 /°C 
80 100 130 150 80 100 130 150 

кё 化 合 物 E 
2-Ң 3 28 1252 1265 1286 1300 | L4-— FH 1418 1431 gu 
1- 甲 基 蔡 1268 1281 1303 1318 | 2,3-— F% 1381 1395 1419 1433 篇 
2-7, 3k 2E 1328 1340 1358 1370 |2,6-— FÆ% 1387 1399 
1- 乙 基 蔡 1343 1357 1379 1393 | 2,7- 二 甲 基 蒙 一 = 1389 1400 
1,2-— H ЖЖ 1430 1447 | 2-Z 363 - = 1403 1418 
1,3-— H AE 2E 1400 1414 | 2,3,6- — IH JE 28 1515 1533 
烷 基 蔡 保留 指数 《三 ) PN 
色谱 柱 : RTX-1MS (30mx0.25mmx0.25pm); ЖЕ dà: RTX-IMS, 80°С—260°С, 2°С/тїп; 

HR-1701 (30тх0.25пипх0.25шп); HR-1701, 60C (2 min) —260°С, 3'C/min; 

HR-20M (30mx0.32mmx0.25um) HR-20M. 40°С (2 тіп) 230'C, 3'C/min 
检测 器 : MS Ж 4: He, 1.0mL/min 









































































































































































































































































































































































































































І 固定 液 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 THRE 7% Ж 86% RZE 20M 
ks ( RTX-1MS ) 甲 基 聚 硅 氧 烷 ( HR-1701 ) ( HR-20M ) 
ё 
十 氧化 -1,5$- 二 甲 基 荣 1158 222 
氧化 -2,3- 二 甲 基 荣 1171 240 
十 氢化 -1,6- 二 甲 基 蔡 1182 245 
十 氧化 -2,6- 二 甲 基 茶 1190 252 
十 氧化 -1,2- 二 甲 基 荣 1193 263 
十 氧化 -2,3- 二 甲 基 荣 1204 291 
十 氧化 -2,2- 二 甲 基 荣 1206 
十 氧化 -1,1- 二 甲 基 荣 1221 
1,7-— P 25 25 1388 1523 948 
烷 基 蔡 与 甲 基 葛 的 保留 指数 人" 
柱 温 : 130С 
固定 液 | OV-1 | Ucon LB 550X E 固定 液 | OV-1 | Ucon LB 550X es 
保留 指数 ТЕ i ТЕЗ 保留 指数 ШЕВ i ШЕ 
oT ôT) | 化合物 oT oT 
1183.7 | 1361.0 7.7 1468.2) 8.5 13-—HHEZE | 1402.3 | 1591.2 7.6 1691.8 8.6 
1301.7 | 1483.0 7.5 1592.5| 7.5 1,6- 二 甲 基 蔡 | 1402.2 | 1590.8 7.7 1691.2 8.5 
1286.8 | 1463.9 72 |1568.0| 94 L7-—HHÉZE | 1409.5 | 一 = 1699.8 — 
1379.2 | 1552.2 8.0 [1658.6] 8.3 14-—HEZE | 1419.0 | 1607.3 8.1 1711.7 9.6 
1377.4 | 15522 8.00 [1655.0] 78 123-—HHEZS | 1419.6 | 1603.8 73 1712.8 8.9 
1460.2 | 1624.2 8.9 1728.8] 83 15-Ң ЖЕЗ | 1420.7 | 1603.8 7:2 1713.1 9.5 
1465.2 | 1631.8 7.9 1734.8] 8.0 (|12-- ЗЕ | 1432.0 | 1617.5 8.6 1729.1 9.9 
1434.8 | 1599.3 64 [1701.2] 67 1,8- 二 甲 基 茶 | 1449.1 | 1641.8 84 1756.8| 1041 
1555.2 | 1719.7 T3 1825.0] 72 [|1,3,7- 82625 | 1500.8 | 1680.3 7.5 1784.6 8.7 
1564.1 | 1731.8 74 |18350| 84 |2,3,6- 825 | 1522.0 | 1702.9 73 1809.8 8.9 
1500.8 | 1653.5 7.6 |1753.1 8.6 ”2,3,5- 三 甲 基 蔡 | 1533.4 | 1718.8 7.3 1827.4 8.3 
1512.6 | 1669.3 8.1 1769.81 85 [Ж 1295.9 | 1501.0 8.2 1624.0 9.5 
1520.7 | 1674.6 7.6 |1776.1 8.0 “| 1- 甲 基 黄 1401.4 | 1603.0 10.1 1723.8| 10.0 
1502.0 | 1655.8 7.5 1757.5) 85 5- 甲 基 莫 1400.0 | 1605.5 9.4 1726.3| 10.0 
1388.2 | 1563.4 7.0 |16681| 78 | 6- 甲 基 莫 1409.7 | 1616.3 9.9 1739.6| 104 
1390.1 | 1566.6 7.6 |16704| 89 |4,6,8- 3 | 1637.6 | 1855.1 11.7 |19863] 10.6 
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多 环 芳烃 保留 指数 (一 ) 59 



























































































































































固定 液 : OV-101 

柱 温 /"C 140 160 180 5 柱 温 /*C 140 160 180 ж | аг 

保留 指数 7 (4) 保留 指数 oT 

Жет 化 合 
ТАШ 1082.5 — 1106.4 5.98 ”4- 甲 基 联 茶 472.7 | 1484.5 | 1500.1 6.86 
顺 十 氧化 蔡 1124.8 | 1137.7 | 1152.2 6.86 | ЖОН 412.4 | 1429.4 | 1436.8 6.10 
1,2,3,4- JU 01628 1168.7 | 1179.8 | 1194.0 6.33 1,2- Æ Z š 496.7 | 1509.3 | 1524.9 7.05 
1,2-— 4462 1171.4 | 11832 | 1197.8 6.60 | 463.9 — 1501.1 9.30 
Ed 1191.0 203.8 | 1217.3 6.58 Z 552.1 = 1591.3 9.80 
2-H dk 25 1293.9 307.1 | 1323.5 7.40 ЗЕ 719.6 — 1767.1 11.90 
1-H 3E 28 1309.0 322.9 | 1340.2 7.80 Ж 729.0 = 1776.5 11.90 
2- 乙 基 荣 1384.9 | 1398.1 | 1413.8 7.23 ZARZ 047.3 
2,6- 二 甲 基 茶 1395.6 408.8 | 1424.3 7.18 AK Jf [b ] EX: ifj 005.8 
1,7- P 2: 28 1409.0 | 1422.4 | 1438.7 742 | RJ [p] 1196.0 — 1223.3 6.80 
1,4- 二 甲 基 蔡 1425.9 | 1441.1 | 1459.1 8.30 TE nf 247.7 
2,3- — H ЗЕ 1427.3 441.7 | 1459.1 7.95 ЖИЕНІ 272.9 
12-2.Ң 3E 25 1439.7 | 1455.1 | 1473.7 8.52 [ш] 281.1 = 1298.3 4.30 
1,8- 二 甲 基 蔡 1456.8 | 1472.4 | 1491.5 8.68 Z JEn 494.9 — 1531.1 9.00 
2,3,6- P dE 28 1529.4 | 1544.1 | 1561.6 8.05 — JEJE IE) 694.3 == 1739.8 11.20 
We 1366.3 377.9 | 1392.0 6.44 HE ne 761.1 — 1803.6 | 10.62 
3-НА EAE 1464.4 475.6 | 1489.2 6.21 

















多 环 芳烃 保留 指数 (二 ) “A 















































































































































































国定 液 : SE-30 
柱 温 /*C 

130 80 130 150 175 200 
EE 1018 | 1043 | 1052 = 一 | 1522 
ЕН 1023 | 1049 | 1059 - 一 E 1491 
2-Ң ЗЕН 1124 | 1151 Б = —  1123456/,8-) EME = 1668 — 1716 | 1744 
ES 1137 | 1164 | 1178 ЕЕ — |1234,5,67,8- ЛИИ — 1645 E 1689 | 1713 
ER WN 1179 | 1205 | 1217 == — 19,10- 二 氧化 菲 ==: 1623 = 1668 | 1693 
1,22-— 44.2 1137 | 1165 — — — |9,10- 5402 — 1622 = 1667 | 1692 
25 1152 | 1183 | 1197 т. 一 |šE = 1704 — 1761 | 1794 
Z - 1535 = 1585 | 1612 (Ж = 1713 = 1769 | 1800 
多 环 芳烃 保留 指数 (三 ) US 

固定 液 SE-30 OV-101 SE-52 OV-7 OV-17 
I 柱 温 /"C 
250 250 270 290 310 

化 合 物 
2k 1296 1262 1114 1387 1457 1496 1509 1537 
Jë: 1572 1569 1400 1706 1803 1834 1864 1883 
7] 1662. 1660 1483 1809 1900 1938 1964 1997 
ЗЕ 1862 1856 1865 2020 2139 2174 2204 2246 
[3 1863 1861 1870 2027 2140 2183 2218 2253 
ЖЕ 2121 2129 2239 2306 2418 2472 2515 2562 
t 2178 2174 2246 2362 2501 2545 2585 2639 
3 3Ë [b]Zj 2254 2257 2317 2448 2583 2632 2674 2727 
XJ [a]. 2572 2498 2532 2780 2815 2861 2913 2968 
其 2593 2508 2532 2800 2833 2878 2930 2987 





























ЖЕ dà: 270С 


多 环 芳烃 保留 指数 (m) U7 
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ді 1550 1833 = ЭКЕР 9 TE 2795 3244 — 
Z 1645 1935 2001 ЖӘНЕ 2802 3256 - 
3E 1836 2171 2248 ЖЭ [J] 2796 3258 == 
Ba 1846 2179 2253 A Гети — 25 2858 3339 3459 
-Hi Jk 3E 1938 2265 E Аа — 28 2870 3353 3474 
2-Ң dE JE 1945 2274 m dE 2888 3383 3509 
2- H dE В 1955 2281 — саналы 3112 3610 - 
4- 甲 基 菲 1959 2308 一 8 [1,2,3-cd] tt — 25 3131 3510 — 
9- 甲 基 菲 1959 2302 = ZÆ H lah 3137 3597 3776 
4,5- 二 甲 基 菲 1963 2314 = 二 茶 并 [a,c] 草 3142 3601 3771 
1- 甲 基 草 1966 2297 ЖЬ 3159 3632. — 
9- f 2 W: 1999 2354 — pt 3159 3640 = 
3,6- 二 甲 基 菲 2037 2356 = AE Jf [ghi]dE 3185 3656 — 
ЖЕ 2091 2462. = X8 2 Xe ЙІН 3215 3695 = 
Hk — 2 2139 2529 2714 Ж 3498 3968 - 
1-H dE — 25 2273 2665 — 1,2,4,5- #25 3507 3971 - 
ЖӘНІСІЗЕ 2464 2881 一 1,2,6,7- ERZ 3508 3983 — 
AE Jf [ghi] ЕЕ 2473 2881 — 3,4,9,10- — ERZ 3526 4002 == 
AE Jt [a]. 2516 2935 3045 3,4,8,9- — A k 25 3537 4017 — 
gH 2526 2953 3070 
多 环 芳烃 保留 指数 五) US 
固定 液 : SE-52 Ж.Ш: 250С 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 

1-Hi dE 28 223.1 2-Ң dk dE 319.5 3а] 398.6 
2-25 220.1 2-9 320.9 AE JE [b] 2€ Tk 442.1 
2,6- 二 甲 基 蔡 239.7 4-6-9 [def] E 322.3 28 JF [k] Ж 442.8 
Ай 247.4 1- 甲 基 菲 323.6 ЖЭ е] 451.8 
Ж 253.3 RE 344.9 R JF [a] EE 453.4 
Z 269.6 TE 352.8 dt 456.3 
2- f ЖЕ Zj 287.7 Жж [a] 366.5 аһ] 494.5 
1-92) 288.7 9610120 368.9 ЖЭ [bti 498.5 
X 301.4 1-P 3k EE 3742 ЖЭ Гел ЗЕ 502.9 
3-Ң dE SE 318.6 RF [ghi] E 390.9 [сај TE 508.4 
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多 环 芳烃 保留 指数 (лу) US 









































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 : DB-5 Ж 4. Не, 3mL/min 

色谱 柱 : 30mx0.25mm 检测 器 : FID 
ЖЕ dE: 70°С (2min) — = у 150C — , 200°C —— = >310C (5min) 

化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
Ж 301.2 Га 348.1 葵 并 [e] 花 452.7 
3- 甲 基 菲 315.6 1-H dE EE 370 Æ Jf [a] iË 454.3 
2- 甲 基 菲 316.4 JF lehi R E 389.6 dt 457.5 
9- 甲 基 菲 319.2 R JF [a] RE 398.4 жас] 495.1 
1- 甲 基 菲 320 = Eb] 9 Ж 442.7 ZÆ} [ah] E 499 
Ж 340.1 ЭКЕА 443.6 ЖЕЛАЕ 501.3 
多 环 芳烃 保留 指数 CE) 9 
色谱 柱 : DB-1, 30mx0.32mm, 0.25um 固定 液 : DB-1 
ЖЕ di: 60—260'C. 10'C/min 检测 器 : FID， 进 样 口 温度 230C ， 检 测 器 温度 275C 
Ж ^: Не, 61.5КРа 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
ES 1039.4 Ж 1440.0 Ж 1802.3 
1-H 225 1138.6 2-R Ж 1540.6 з [b] 2€ Ж 1968.5 
Ju, Jis 1224.1 9 L 1594.8 AE JFK] 9€ X 1978.2 
J 1253.0 [2 1601.0 葵 并 [e] 花 1969.9 
Z] 1332.2 1-Hi 3t db 1707.1 Z Jf [a] ÉE 1971.4 
Ж] 1412.2 п. [0138 JF [2,5-4] E 1766.1 二 茶 基 甲烷 1281.1 
ЗЕ 1431.2 AEJf [a] ë 1798.3 p.p-DDT 1949.8 
多 环 芳烃 保留 指数 CAD DI 
色谱 柱 : DB-5 MS, 30mx0.25mm. 0.25um 
ft d: 60C (2 тіп) 一 cm 258°C — = > 300C (4 min) 
Ж ^: He, ImL/min ШЕЙ: DB-5 
Xt FÉ: 280'C， 无 分 流 进 样 lgL， 柱 流速 ImL/min 
检测 器 : FID (GC); MSD (GC-MS) 
化 合 物 I 化 合 物 I 

25 200 2-ЖАЕ-1Н-Ей 314.15 

2-Ң ЗЕ 221.10 (220.47) b 3-Ң dE SE 318.83 (318.93, 319.03) 
1- 甲 基 荣 224.12 (223.42) 2- 甲 基 菲 319.67 (319.76, 319.99) 
ЮЖ 236.56 (236.39) 2-Ң ЖШ 321.12 (321.14, 321.57) 
257% 248.27 (247.65) 4 氧 - 环 成 二 烯 [de 有 ]- 菲 322.18 (321.96, 322.08) 
Do 253.56 (253.67) 4-/9- FF d 3Ë 322.74 (322.78, 322.90) 
E 270.39 (269.94) 1-Ң dk dE 323.54 (323.52, 323.78) 
2-92) 288.28 (288.29, 288.42) Fh], K [def] 3E 325.73 

1-92) 289.24 (289.14, 289.20) 2- 甲 基 卡 唑 326.94 

EZ 290.83 (280.78, 290.83) 基 卡 唑 327.89 

9-W ЕН ЖЕ 292.28 C;-3E/ T 336.16 

сиу 295.95 (295.59) C;-3E/ 0 337.54 (337.84) 

dE 300 C;-3E/ K 338.15 (338.63) 

Ж 301.53 (301.38) Ca-3E/ T 340.64 

283f [2,3-b]IBE I) 304.28 (304.10) 9 6 344.96 (344.49) 

WEE 309.80 (310.35, 311.71) 醋 菲 烯 348.14 (347.82) 
1-AEJE-1H-Hfi 311.12 3EJf [4,5-bcd] ар) 349.42 (349.17) 
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化 合 物 I 化 合 物 I 
ЁЁ 352.41 (351.91) AE JE [b] 7€ Ж 443.93 (443.11, 443.13) 
Ak dk HI dE 28 356.04 AE JE [Kk] 9€ Ж 444.65 (444.06, 444.02) 
JZK% 357.65 E [a] 9€ Ti 447.28 (446.88) 
ЖЭ [k, 1] 25 Ж 360.96 (361.38) ЖЕГЕТІН ЗЕ 448.07 
2-Ң ЖОШ 362.09 WAK- 448.84 
32 Jf [def] F We 362.82 ЖЭ [e] EC 452.93 (452.70, 452.29) 
ХЖ 363.3 R J [a] ÉE 455.14 (454.57, 454.02) 
а] 366.28 (366.54) ДЕ 457.98 (457.63,457.17) 
)E ZJ / devo 367.41 Ad EE 459.01 
4-Ң ЖЕ 368.75 (369.05, 369.54) 11H-2l3f [2,1-a] 3E 460.41 
2-FB dk EE 369.44 (370.15) 二 葵 并 菲 464.43 
Vd Ui 370.72 8H-Éli Jf [2,1-b] E 465.01 
1- 甲 基 花 373.55 (373.72, 373.45) 13H- — Æ Jf [a,h] Z 465.6 
E F [b] 2f [2, 1-a] BE uy 388.64 (389.16, 389.09) — 2 Jf WE W) 481.96 
ZEJf [ghi] 9€ A 390.18 (390.28, 389.92) Жа] E Ж 483.27 
X JF [c] E 390.57 (391.07, 391.24) 1- 葵 基 花 486.34 
环 戊 二 烯 并 [cdg] 花 391.1 E Jf [1,2,3-cd] € 8 488.38 
AE Jf [b] 28 Jf [1,2-4] IE y 391.73 (392.51, 392.59) ER Jf [7,1,2,3-cdef) jE 491.53 
基 茶 并 [a] 草 392.7 ER JE [1,2,3-cd] tb 494.91 (493.88, 493.24) 
AE Jf [b] 28 Jf [2,3-4] BE y 394.76 (395.59, 395.61) ZÆ Jf [ah] 8 495.89 (495.92, 495.45, 496.20) 
4Н- Jis [cd] tE 397.04 (397.15, 396.55) 1037 496.67 (496.83) 
F JF [a] RE 398.36 (398.69, 398.76) ЖӘЕ 498.86 (498.84, 497.66) 
X — EAE 400 ТЕ 500 
1,1- 联 莹 402.77 Ж [ghi] iË 501.64 (501.38, 501.32) 
1,2'- 028 404.58 (405.35) ZÆ Jf [def.mno iti 505.97 (505.29) 
Xx 3f: BE Iy 405.5 Vu Җ жї 513.37 
9-2 dk T 406.47 (406.90) ZEF [b,e] K Ж 533.22 [11,24] 
Жш 407.3 2 JF [1,2-k] 9€ Ж 536.92 (536.71, 536.89) 
Ak 3E HE We 409.31 (410.12) ZJF [bk] Ж 539.59 (539.16) 
XEAEE[D]283f [2,3-4] у 409.54 2& Jf [2,3-K] 2€ K 543.06 (543.09) 
EEH [a] 8 410.27 28 JF [2,3-e]TE 547.71 (541.69) 
З- JE ZE JF [a] Ii 416.17 (416.50) p: 550.43 (549.07) 
6-/8- E E 2E [а] 417.63 (417.56, 417.57) 二 葵 并 [ae] 花 551.65 (551.53) 
2,2- 联 蔡 421.55 (421.12) 283F[2,1-a]t/ ЖЕЗ [eJ] EC. 552.82 (552.92, 553.02) 
2-2 JE JE 424.19 2 Jf [2,3-a] tÈ 551.10 (555.50) 
Akt 3E 426.54 тж [a.i] 6 556.32 (556.47) 
ЗЕЕ 428.29 — Jf [a;h] EC 559.90 (560.15) 
多 环 芳烃 保留 指数 Ол) 
色谱 柱 : SE-52 玻璃 毛细 管 柱 ，12mx(0.28 一 0.30)mm，0.17 一 0.24hm 
HE dà: 50°С—›250°С, 2'C/min 载 ^: Не, 1—3mL/min 
固定 液 : SE-52 检测 器 : FID 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
1,2-— 8 2 197.01 | тик 215.61 | 1,2,3,4- VU ШЙ 225.97 
1,4-— 425 197.01 | 2- 83525 218.14 | 6-H МЕЙ 229.82 
四 氧化 葵 197.04 | 2-P ÆR [b] iy 218.74 | 12223,3,4,5-7 975% 232.70 
E 200.00 | Ж 219.95 | Æ 233.96 
2E Jf [b]-IBE Iy 201.47 | EWE Mk 220.37 | 2-Z E 28 236.08 
= 204.74 | 3- ЖЕ 25 3Ë [p] IE I) 221.02 | 1- 乙 基 蔡 236.56 
ШЖ 205.26 | 1- 甲 基 蔡 221.04 | 3-Hi ЖИ 236.66 
Te pf 209.70 | 8-І 223.02 |2-Ң ҖЕ 237.42 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 I 
2,6-— Hi 2: 28 237.58 | 1,2,3,4- VU S 297.21 | 9-1 3&-10- Z 3E dE 359.91 
2,71- - H 3E 28 237.71 | 菲 300.00 | = Ж 360.73 
5-2 - JF [p] BE wy 238.46 | Ж 301.69 | 3325 E 361.38 
2- 甲 基 联 茶 238.77 | ЖӘНЕ 302.22 | AH-2&3f [def]: t 364.22 
1,3- 二 甲 基 蔡 240.25 | 9,10- — AY EË 304.33 | XJ ZK% 366.10 
1,4-2& 8 240.82 | пүт 304.50 | Жар 366.74 
1,7-2 HH ЗЕ 240.66 ,2,3,4- VU e IF IA 306.76 | 11-H Æ 3f [a] 27 367.04 
1,6-— Hi JE 28 240.72 | 菲 啶 308.79 | 9,10- 二 乙 基 菲 367.97 
2,2- 二 甲 基 联 葵 241.94 | JEE Rf 309.25 | 1- 甲 基 -7- 异 丙 基 - 菲 368.67 
2,6- — HF ЖИЙ nk 242.43 | WREE 312.13 | ЯӘНЫЙ 369.39 
2,3-2-Ң УХ 243.55 | 9-2, 11% 313.97 | 4-9 ЖЕ 369.54 
1,4- - 2635 243.57 - 茶 基 蔡 315.19 | 2-Н ЖЕ 370.15 
1,5- — PHZ 244.98 2,3, 10b- [U = 316.37 | 4,5,6-= ^ ЖЭ [de] X 370.86 
二 茶 基 甲烷 243.35 | 9- 正 丙 基 荔 318.01 | 1- 甲 基 花 373.55 
ЛЖ 244.63 | 3- 甲 基 菲 319.46 | 3,5- 二 茶 基 吡啶 373.79 
2,2- 联 吡啶 245.48 | 2- 甲 基 菲 320.17 | 5,12- AUF UE 381.56 
1,2-— HF ЗЕ 246.49 | 3-WH 3EZE Jf [f]- E Wf 320.77 | 9,10- 二 甲 基 -3- 乙 基 菲 381.85 
1,8- Hi JE 249.52 | 2-Н СЫ 321.57 | 9-2 d WE WE 382.09 
2- 乙 基 茶 250.85 | ZK% 321.99 | 1-Z Æ E 385.35 
Jë 250.85 | 4Н- H 3E 322.08 | 2,7- 二 甲 基 花 386.34 
4-Н Ж 254.71 | 9- 甲 基 菲 323.06 386.36 
3- 甲 基 联 茶 254.81 | 4- 甲 基 菲 323.17 | 11-2&3f [a] Z/i Rid 386.41 
2,3---Ң dE | W 255.48 | 1-НЖ@ 323.33 | 1,1- 联 蔡 388.38 
ЗЕ 25717 | 1-Ң JE3E 323.90 | ЖӘНЫЗЕЕр,1-а18 5 389.26 
2- 甲 基 -1,4- 蔡 配 259.23 | 2- 甲 基 叫 啶 324.46 | ZF [ghi] v X 389.60 
2,3,6-— F 3k: 25 263.31 | 9-IE J Ж] 328.99 | 葵 并 [g] 菲 391.39 
1-Н 75% 265.24 | 9-Ң AE 329.13 | ЖЭ] DE 392.50 
2,3,5- 三 甲 基 蔡 265.90 | 4,5,9,10-UU = 329.69 | 9-2 dE Ы 396.38 
= 23 Бей Шаға 267.27 | 4,5- 二 氧 花 330.01 | IKE 1⁄8 3E[cd] tE 396.54 
2) 268.17 | EXE 330.13 | ZF [a] XE 398.50 
uA дала ХАЖ), боб | UR 330.53 | Жау në 398.74 
cis-1,2,3,4,4a,9a-7N АРШЫ | 271.39 | 2-Ж ЖҰ 332.59 | JE 400.00 
3,3'- 二 甲 基 联 茶 271.87 | 9- 乙 基 菲 337.05 | = W £ 400.00 
9-97] 272.38 | 2- 乙 基 菲 337.50 | ZJF [a] k E 401.81 
2,3,5- = FP JE N| e 272.57 | 3,6- F d 3E 337.83 | L2-HX25 405.35 
4,4'- - H Ж 274.59 | 2,7- - P 3Ë 3E 33923 | 7-2&3f [de] E Ji 406.54 
5H- 节 并 [1,2-5] 吡 啶 279.31 | 1,2,3,6,7,8-7 cR EC. 339.38 | 9- 葵 基 菲 406.90 
EE! 280.48 | 6-2 JE v nk 342.45 | 并 四 茶 408.30 
9.10- — 4 Xi 284.89 | XE 344.01 | ЖЭ [p]! Me 410.12 
9-7, Ж] 284.99 | 9- 异 丙 基 菲 345.78 | 11- HH ЖЖЖ [a] T 412.72 
9,10- — 4 3E 387.09 | 1,8- — HH dE ЧЁ 346.26 | 2- ÆR [a] 8: 413.78 
1,2,3,4,5,6,7,8- JN SU Ж 287.69 | 2-28 2k15] Vk 347.47 | 1-F Ж Шат 414.37 
2-P 2) 288.21 | ?HJf[1,2,3,ij]-5x: E Mk 347.57 | 1-1Е] Eit 414.87 
1-92 289.03 | 9-E 212677 348.54 | 1-26 19 416.32 
1,2,3,4,5,6,7,8- JN AJE 292.03 | 9-1E W dE 3E 350.30 | 9-P JE2EJf [a] i 416.50 
1,2,3,4- VU &- A F 10) 294.30 | it 355.49 | 3- HH 3E AE Jf [a] 8 416.63 
9-25 li 294.79 | 9,10-— HH JE X 355.49 | 9- FH 3E-10-2& JE JË 417.16 
Сиу 295.81 | ЖӘ ҢтпіЗЕШЕ 358.53 | 8-*P JE E Jf [a] 8: 417.56 
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化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
6- 甲 基 茶 并 [a] 草 417.57 | 2,2'- 联 茜 423.91 | 1,3,6,11- 四 甲 基 三 亚 茶 461.72 
3- dk gi 41810 | 2,0-3 3&)-2& Jf [b] BE y 428.11 | 3- 甲 基 胆 区 468.44 
5- FR Жк [a] XE 418.72 | 1,3- ж ур 432.32 | IH] ES 472.81 
2-Ң ЕН 418.80 | 1,12- — FÆR [a] T 436.82 | ?B3f[1,2,3-cd] t6 481.87 
12- FH ZEE JF [a] 8 419.39 | FURE 440.92 | ЖЖ 486.81 
4-Hi JE 28 JE [a] 8 419.67 | ÆJ DIR £ 441.74 | 对 四 联 茶 488.18 
5-Н ЕН 419.68 | ЖЭНЕ 442.56 | ZÆ} [a.c] 495.01 
6- FF ЖШ 420.61 | 7,12- - HH AE E Jf [a] JE 443.38 | ZÆ la, h] E 495.45 
4-H1 ЖШ 420.83 | L6,11-— H ЖАЗУ 446.24 | ЖЧ 497.66 
2,2 '- IPK d np 421.12 | —TH2EB[L2-b;1,2-d]HAWS | 450.20 | pE 500.00 
1- 葵 基 菲 421.66 | ÆJ [e] 450.73 | J [ghi]iť 501.32 
1-H JEJE 422.87 | = жср 451.57 | —3&3f [def mno] 503.89 
7- RE ÆR J [a] 8 423.14 | ӘЭңаТЕ 453.44 | 2,3- — 3f [def mno] 503.91 
邻 四 联 茶 423.63 | dt 456.22 
әлі ”其 他 烃 类 的 保留 指数 











































































































































































































































































































C,—C, ЖЕНЕ”! 
|4 ЕЙ: SE-30 
1 柱 温 /*C I 柱 温 /*C 
-8 | -3 | 0 | 11 | 21 | 30 | 60 -8 | -3 | 0 | 11 | 21 | 30 | 60 
жез 化 合 
烷 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | RET foi 366 | 366 | 366 | 366 | 366 | 368 | 365 
乙烯 180 | 180 | 178 | 179 | 185 | 一 | 一 |1-ТЖ 391 | 391 | 391 | 391 | 390 | 391 | 390 
¿B 180 | 180 | 178 | 179 | 185 | 一 | 一 IR T Hs 391 | 391 | 391 | 391 | 390 | 391 | 390 
2% 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | Jlji-2- J X% 425 
Ай 295 | 294 | 293 | 292 | 297 | — | 一 |м-2-] Ж 411 
丙烷 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | зоо | зоо | L3- T =X% 395| — | 394 | 394 | 394 | 395 | 397 
Pj d 331 IA 418 
IE T x 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 
C;— C; EE Е 
固定 液 fa Ec 二 甲 基 环 丁 砚 固定 液 fa x 二 甲 基 环 丁 砚 
柱 温 /*C 
26 35 26 35 
合 物 
1E Vj bé 300 300 2,3-— Ht JE J Joc 567 567 
2- 甲 基 丙 烷 363 360 2- 甲 基 戊 烷 571 568 
正 丁 烷 400 400 3- 甲 基 戊 烷 583 586 
2,2- 二 甲 基 丙 烷 412 406 正己 烷 600 600 
2- 甲 基 丁 烷 476 468 2,2- 二 甲 基 戊 烷 625 — 
正成 烷 500 500 2,3- 二 甲 基 成 烷 670 - 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 530 531 2,4- 二 甲 基 戊 烷 630 635 


























Ж 11 


| 384 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 









































































































































































































































































































































































































































































































































二 甲 基 环 丁 砚 固定 液 fa т 二 甲 基 环 丁 砚 
35 26 35 
— 顺 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 606 696 
685 有 反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 597 685 
3- 乙 基 戊 烷 684 690 顺 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 561 615 
正 庚 烷 700 700 反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 558 619 
2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 728 2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 559 632 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 687 688 3,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 515 556 
丙烯 289 354 2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 612 716 
1-1% 385 447 2- 乙 基 -1- 丁 烯 587 672 
顺 -2- 丁 烯 407 486 2,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 634 706 
反 -2- 丁 烯 407 471 顺 -4,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 629 690 
2- 甲 基 戊 烯 382 449 反 -4,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 617 658 
1-5% 483 545 2,3,3- 三 甲 基 -1- 丁 烯 621 704 
顺 -2- 戊 烯 505 578 2,9% 230 430 
Eu -2- Ms 504 569 WR 340 539 
2- 甲 基 -1- 丁 烯 486 562 I-TA 420 618 
3-Hi Ж-1- 1% 454 509 2-] Ж 473 682 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 514 一 丙 二 烯 336 462 
1- 己 烯 583 652 12-74% 427 576 
Ji -2- E 600 679 13-29% 389 534 
反 -2- 已 烯 596 664 12-50% 527 675 
顺 -3- 己 烯 593 663 反 -1,3- 戊 二 烯 518 682 
反 -3- 已 烯 595 657 1,4- 戊 二 烯 471 588 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 575 652 2,3-JX, — hi 539 677 
3- T dk -1-] 48 555 604 3- 甲 基 -1,2- 丁 二 烯 513 651 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 554 607 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 499 645 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 600 676 1,5- 己 二 烯 576 698 

C,—C; BREER 

固定 液 ске | Carbowax | 12,3-=(2-# 固定 液 се.з0 | Carbowax | 12,3- 三 (2- 握 

20M 乙 氧 基 ) 丙 烷 20M 乙 氧 基 ) 丙 烷 

70 130 | 70 130 70 70 130 70 130 70 

369 369 | 372 5- 甲 基 王 烷 962 960 960 954 954 

2- 甲 基 丁 烷 478 467 | 471 470 470 ”4- 乙 基 王 烷 1047 | 1041 | 1041 | 1044 | 1044 

2- 甲 基 戊 烷 577 566 | 569 568 568 | 5-26 2 1054 | 1049 | 1049 | 1050 | 1050 

3- HE JE JR. oi 584 571 | 581 580 580 | 4.5- 二 乙 基 辛 烷 | 1096 | 1091 | 1092 | 1093 | 1093 

4- 甲 基 庚 烷 771 764 | 768 767 767 |4-22-5-НЖ-Әж | 1118 1112 | 1112 | 1117 | 1117 

4- 乙 基 辛 烷 954 952 | 952 950 950 | 5,6-— P33 | 1135 | 1129 | 1129 | 1134 | 1134 
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HER Sam | a: UT 固定 液 。 | SE-30 | Carbowax Т 
tic 
70 130 | 70 130 70 70 130 70 130 70 
化 合 物 第 
1-ТЖ 393 436 | 426 496 500 522 573 561 670 670 s 
1-2% 490 532 | 523 590 590 607 654 642. 735 735 ы 
1- 己 烯 593 632 | 622 692 692 | 反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 | 612 662 650 758 756 
反 -2- 丁 烯 412 464 | 450 542 545 | (ІЛ-3-ҢЖ-2-9)% | 615 672 660 769 766 
Ji -2- T X 427 481 | 468 576 576 | 反 -3- 甲 基 -2- 己 烯 | 707 750 739 = == 
E -2- M 516 565 | 551 650 650 | 顺 -3- 甲 基 -2- 己 烯 | 710 757 745 一 - 
反 -2- 已 烯 613 660 | 648 747 747 | М-3-Ң 2-23-08 | 695 735 731 812 812 
反 -3- 已 烯 602 643 | 633 699 699 | 13-71% 405 507 487 663 642 
异 丁 烯 390 438 | 427 512 512 | 1,2- 丁 二 烯 448 562 540 709 688 
2- 甲 基 -1- 丁 烯 497 545 | 534 630 628 | 2- 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 | 507 624 602 795 770 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 589 634 | 623 723 720 || 3- 甲 基 -1,2- 丁 二 烯 | 531 634 612 770 746 
2- 甲 基 -1- 己 烯 687 735 | 723 824 824 | 2- 乙 基 -1,3- 丁 二 烯 | 607 711 691 888 867 
3- 甲 基 -1- 丁 烯 460 490 | 487 552 552 | 4- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 | 642 777 746 972 964 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 557 595 | 589 650 650 |3-H3EL3JE M | 647 787 756 990 950 
反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 | 570 592 | 590 655 655 





ESAV C4~Cio 烃 保留 指数 六 5 











固定 液 : OV-101 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































了 柱 温 /*C I Eim/^C 
50 70 50 70 

жат жат 
1E T Kë 400.0 400.0 , 顺 -3- 二 甲 基 环 成 烷 683.2 686.6 
2- 甲 基 丁 烷 474.4 474.6 3- 乙 基 戊 烷 686.0 686.6 
正成 烷 500.0 500.0 ,有 反 -3- 二 甲 基 环 成 烷 686.0 689.5 
2,2- - HH dE T oi 536.2 538.0 ;, 反 -2- 二 甲 基 环 成 烷 688.6 692.1 
ES I doi 565.5 568.9 TE Bé oi 700.0 700.0 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 565.5 569.0 Ж Od 721.1 726.3 
2- 甲 基 戊 烷 568.8 569.0 , 顺 -2- 二 甲 基 环 成 烷 721.1 726.3 
3- 甲 基 成 烷 583.6 584.3 2,2- 二 甲 基 己 烷 723.4 724.5 
正己 烷 600.0 600.0 ,1,3- 三 甲 基 环 成 烷 723.4 726.3 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 624.5 625.9 基 环 戊 烷 731.5 735.4 

基 环 戊 烷 628.2 631.4 2,5- 二 甲 基 己 烷 731.5 732.2 
2,4- 二 甲 基 成 烷 630.3 631.4 2,4- 二 甲 基 己 烷 733.6 735.4 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 636.7 640.0 , 肥 -2, 顺 -4- 三 甲 基 环 成 烷 739.8 743.2 
ж 651.2 655.2 3,3- - Hi JE ut 741.0 743.2 
3,3- 二 甲 基 成 烷 655.9 659.1 , 反 -2, 顺 -6- 三 甲 基 环 成 烷 746.8 750.2 
环 己 烷 660.7 665.3 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 749.4 752.6 
2- 甲 基 己 烷 667.2 667.4 dk 753.5 751.8 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 669.6 671.4 2,3- P dE L! kë 759.9 761.5 
1,1- 二 甲 基 环 成 烷 673.2 676.7 2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 760.9 763.6 
3- 甲 基 己 烷 676.0 676.7 1,1,2- 三 甲 基 环 成 烷 760.9 766.3 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































| 386 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 
I tic I 柱 温 /*C 
50 70 50 70 
化 合 物 化 合 物 
2- 甲 基 庚 烷 766.0 766.4 3,3- 二 甲 基 庚 烷 839.1 841.0 
1, 顺 -2, 反 -4- 三 甲 基 环 成 烷 766.0 771.1 2,3,3- 三 甲 基 已 烷 840.4 841.0 
4- 甲 基 庚 烷 767.3 767.9 ж 844.6 849.4 
3,4- 二 甲 基 已 烷 768.8 771.1 3,3,4-= P ЖЕ с 845.8 849.4 
1, 顺 -2, 顺 -4- 三 甲 基 环 成 烷 771.7 773.9 2- 甲 基 -3- 乙 基 己 烷 845.8 849.4 
3- 甲 基 庚 烷 773.3 773.9 1, 反 -2, 反 -4- 三 甲 基 环 己 烷 847.1 853.0 
3- 乙 基 己 烷 773.3 773.9 2,3,4,- 三 甲 基 已 烷 847.1 852.9 
, 顺 -2, 反 -3- 三 甲 基 环 成 烷 773.3 780.3 1, 顺 -3, 反 -5- 三 甲 基 环 已 烷 850.9 856.0 
, 顺 -3- 二 甲 基 环 已 烷 775.0 780.3 1,3- 二 甲 基 茶 853.4 857.6 
,有 反 -4- 二 甲 基 环 己 烷 776.8 782.2 1,4- 二 甲 基 茶 854.3 857.6 
,1- 二 甲 基 环 己 烷 781.9 788.2 2,3- 二 甲 基 庚 烷 856.0 860.0 
- 甲 基 - 顺 -3- 乙 基 环 成 烷 785.4 789.5 3- 甲 基 -4- 乙 基 己 烷 856.0 860.0 
2,2,5- 三 甲 基 己 烷 783.9 785.1 3,4- - HH ЕР 859.4 861.5 
- 甲 基 - 反 -3- 乙 基 环 戊 烷 787.4 791.7 4-22 864.1 865.2 
- 甲 基 - 反 -2- 乙 基 环 成 烷 788.7 793.0 2- 甲 基 辛 烷 865.1 865.2 
- 甲 基 -1- 乙 基 环 戊 烷 790.7 795.7 3- 乙 基 庚 烷 868.3 870.7 
2,2,4- 三 甲 基 己 烷 790.7 793.0 3- 甲 基 辛 烷 871.6 871.8 
, 反 -2- 二 甲 基 环 已 烷 793.5 800.0 , 反 -2, 顺 -4- 三 甲 基 环 已 烷 868.3 874.8 
正 辛 烷 800.0 800.0 , 反 -2, 顺 -3- 三 甲 基 环 己 烷 870.1 876.2 
, 反 -3- 二 甲 基 环 已 烷 800.0 805.9 ,2- 二 甲 基 茶 874.1 879.5 
, 顺 -4- 二 甲 基 环 己 烷 800.0 805.9 , 顺 -2, 顺 -4- 三 甲 基 环 己 烷 872.3 879.5 
; 顺 -2, 顺 -3- 三 甲 基 环 成 烷 800.0 803.5 ,1,2- 三 甲 基 环 己 烷 874.1 881.5 
两 基 环 成 烷 807.2 812.4 , 顺 -2, 反 -4- 三 甲 基 环 己 烷 875.5 881.5 
2,4,4- 三 甲 基 己 烷 807.2 809.8 - 甲 基 - 顺 -3- 乙 基 环 已 烷 883.3 886.6 
2,3,5- 三 甲 基 己 烷 812.9 815.8 - 甲 基 - 反 -4- 乙 基 环 已 烷 885.9 888.8 
1- 甲 基 , 顺 2-2 ЖАУ 816.3 821.8 ; 顺 -2, 反 -3- 三 甲 基 环 己 烷 894.1 900.0 
2,2- 二 甲 基 康 烷 818.9 819.8 IE E d 900.0 900.0 
2,4- 二 甲 基 庚 人 烷 822.6 823.6 , 顺 -2, 顺 -3- 三 甲 基 环 己 烷 895.7 903.1 
2,2,3- 三 甲 基 己 烷 822.6 823.6 - 甲 基 - 反 -2- 乙 基 环 已 烷 897.4 904.9 
1, 顺 -2- 二 甲 基 环 己 烷 822.6 830.0 - 甲 基 - 反 -3- 乙 基 环 己 烷 897.4 904.9 
1-! — 948.5 - 甲 基 -1- 乙 基 环 已 烷 一 907.6 
1,3 E 954.4 - 甲 基 - 顺 -4- 乙 基 环 已 烷 = 907.6 
5-! — 960.2 ЕЖЕ =, 911.1 
4-! — 963.0 3,3,5- — H1 AE Be oi — 913.4 
2-1 = 964.6 丙 基 环 己 烷 = 916.9 
2-1 825.1 828.5 - 甲 基 - 顺 -2- 乙 基 环 己 烷 一 925.4 
基 827.6 833.3 : 丙 基 环 己 烷 — 926.9 
2,6-— 829.5 830.0 DES == 939.5 
ЕРЕ 827.6 831.3 - 甲 基 -3- 乙 基 茶 一 946.7 
1.1,3- 三 甲 基 环 已 烷 832.8 838.6 - 甲 基 -2- 乙 基 茶 — 963.0 
1, 顺 -3, 顺 -5- 三 甲 基 环 己 烷 832.8 838.6 3- 甲 基于 烷 一 971.0 
2,5- 二 甲 基 庚 烷 835.8 836.7 ,2,4- 三 甲 基 茶 — 977.7 
3,5- 二 甲 基 庚 人 烷 837.3 838.6 IE 35 doi 1000.0 1000.0 
1,1,4- 三 甲 基 环 己 烷 834.9 841.0 ‚2,3-= ЖЖ = 1010 
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固定 液 OV-1 | SE-30 | OV-1 | SE-30 | OV-1 | SE-30 | OV-1 | SE-30 | OV-1 | SE-30 | OV-1 | SE-30 

柱 温 /"C 

化 合 物 

正 戊 烷 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0 
lii-2- T Jit 513.2 | 513.1 | 512.8 | 512.9 | 5122 | 512.8 | 511.7 | 512.7 | 511.1 | 512.5 | 510.5 | 512.4 
反 -2- 戊 烯 504.6 | 506.4 | 504.4 | 505.8 | 504.1 | 505.4 | 503.9 | 504.8 | 503.7 | 504.4 | 503.4 | 503.7 
正己 烷 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 | 600.0 
己 烯 -1 590.3 | 589.2 | 590.3 | 589.3 | 590.3 | 589.4 | 590.2 | 589.5 | 590.2 | 589.6 | 590.1 | 589.7 
ІЛ-г1/0-3 603.6 | 603.0 | 603.5 | 604.6 | 603.4 | 604.2 | 603.2 | 603.8 | 603.1 | 603.3 | 602.9 | 602.8 
肥 - 己 烯 -3 602.8 | 603.1 | 602.3 | 602.4 | 601.7 | 601.8 | 601.1 | 601.1 | 600.4 | 600.4 | 599.8 | 599.6 
W cubi 659.1 | 658.7 | 661.0 | 660.6 | 662.9 | 662.6 | 665.0 | 664.8 | 667.2 | 667.0 | 669.4 | 669.4 
ж 651.3 | 649.9 | 652.8 | 651.5 | 654.3 | 653.2 | 655.9 | 655.0 | 657.6 | 656.9 | 659.3 | 658.8 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 588.7 | 587.1 | 588.6 | 586.8 | 588.4 | 586.7 | 588.3 | 586.5 | 588.1 | 586.3 | 587.9 | 586.1 
3- 甲 基 -1- 戊 烯 556.7 | 557.6 | 557.2 | 557.9 | 557.7 | 558.1 | 558.2 | 558.4 | 558.7 | 558.7 | 559.2 | 559.0 
4- 甲 基 -1- 戊 烯 557.1 | 555.5 | 557.2 | 555.5 | 557.2 | 557.7 | 557.3 | 555.8 | 557.4 | 555.9 | 557.5 | 555.9 
2- 甲 基 -2- 戊 烯 608.0 | 608.5 | 607.6 | 607.9 | 607.0 | 607.5 | 606.5 | 606.9 | 605.9 | 606.4 | 605.3 | 605.7 
顺 -3- 甲 基 -2- 成 烯 | 611.7 | 611.4 | 611.5 | 611.3 | 611.3 | 611.2 | 611.1 | 611.1 | 610.9 | 611.0 | 610.7 | 610.8 
25-22-96 | 621.9 | 621.2 | 621.5 | 620.8 | 621.1 | 620.6 | 620.6 | 620.2 | 620.1 | 619.9 | 619.6 | 619.4 
基 丁 烷 535.2 | 535.3 | 535.8 | 535.8 | 536.4 | 536.5 | 537.1 | 537.2 | 537.8 | 537.9 | 538.5 | 538.6 
基 丁 烷 565.0 | 565.5 | 565.8 | 565.8 | 566.5 | 566.2 | 567.3 | 566.6 | 568.1 | 567.0 | 569.0 | 567.3 
700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 | 700.0 
691.6 | 690.6 | 691.3 | 690.3 | 690.9 | 690.1 | 690.4 | 689.9 | 690.1 | 689.5 | 689.6 | 689.2 
基 戊 烷 625.6 | 625.7 | 625.8 | 625.9 | 626.0 | 626.2 | 626.3 | 626.4 | 626.5 | 626.6 | 626.7 | 629.9 
基 戊 烷 670.8 | 670.4 | 671.2 | 670.8 | 671.6 | 671.2 | 672.1 | 671.6 | 672.6 | 672.1 | 673.1 | 672.6 
基 戊 烷 631.9 | 632.4 | 631.8 | 632.1 | 631.7 | 632.0 | 631.6 | 631.8 | 631.6 | 631.5 | 631.5 | 631.3 
基 戊 烷 656.2 | 656.3 | 657.1 | 657.1 | 657.9 | 657.9 | 658.7 | 658.8 | 659.7 | 659.6 | 660.0 | 660.5 
800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 | 800.0 
792.2 | 791.1 | 791.4 | 790.5 | 790.7 | 789.9 | 789.8 | 789.3 | 789.1 | 788.5 | 788.1 | 787.8 
基 戊 烷 | 690.8 | 690.9 | 691.3 | 691.4 | 691.9 | 692.0 | 692.4 | 692.6 | 693.1 | 693.2 | 693.8 | 693.8 
ЖЛУЯ | 750.7 | 750.4 | 751.4 | 7511 | 752.1 | 751.8 | 752.9 | 752.7 | 753.7 | 753.4 | 754.6 | 754.3 
1-08 | 711.2 | 712.2 | 711.9 | 713.0 | 713.6 | 713.4 | 713.2 | 713.8 | 713.9 | 714.3 | 714.7 | 714.7 
302-70) | 729.7 | 730.0 | 729.5 | 729.7 | 729.4 | 729.4 | 7291 | 7291 | 728.9 | 728.7 | 728.7 | 728.4 
900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 | 900.0 
dk cuoc 787.7 | 787.1 | 787.1 | 786.8 | 786.7 | 786.4 | 786.1 | 786.1 | 785.7 | 785.6 | 785.0 | 785.2 
21-006 768.6 | 767.9 | 769.1 | 768.6 | 769.6 | 769.3 | 7701 | 770.0 | 770.7 | 770.7 | 771.2 | 771.5 
1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 
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HR dà: 60С 
固定 液 J&W DB-1 H-P PONA J&W  DB-5 

保留 指数 I 2, І ТЕ I > 
化 合 67 oT oT 
2,2- 二 甲 基 丁 烷 538.0 0.70 538.0 0.73 537.3 0.67 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 567.3 0.73 567.3 0.77 567.3 0.68 
2- 甲 基 戊 烷 569.8 0.20 569.8 0.18 569.3 0.15 
3- 甲 基 戊 烷 584.4 0.48 584.6 0.45 584.7 0.47 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 625.7 0.64 625.7 0.60 624.8 0.53 
2,4- 二 甲 基 成 烷 631.0 0.26 631.0 0.29 629.7 0.21 
2,2,3- Ak T bi 639.0 1.43 639.0 1.44 639.4 1.36 
2.3- 二 甲 基 戊 烷 658.1 1.30 658.0 1.31 658.2 1.29 
2- 甲 基 已 烷 667.8 0.13 667.8 0.11 667.0 0.09 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 671.1 0.88 671.2 0.90 671.4 0.80 
3- 甲 基 已 烷 676.8 0.38 676.8 0.34 676.7 0.33 
3- 乙 基 戊 烷 687.0 0.53 687.4 0.56 687.7 0.53 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 691.4 1.13 691.4 1.10 690.0 1.00 
2,2- 二 甲 基 己 烷 722.9 0.45 722.8 0.45 721.7 0.38 
2,2,3,3-UU F Җ ] Joc 723.7 2.29 723.1 2.40 725.2 2.44 
2,5- 二 甲 基 己 烷 732.5 0.18 732.5 0.22 731.2 0.11 
2,4- 二 甲 基 己 烷 734.9 0.46 734.9 0.47 733.7 0.38 
2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 736.0 1.60 736.1 1.65 736.4 1.53 
3,3- 二 甲 基 己 烷 742.9 1.25 743.0 1.27 742.8 1.21 
2,3,4- — Hi JE JR. oi 751.9 1.46 751.9 1.52 752.4 1.44 
2.3,3- 三 甲 基 成 烷 756.9 2.08 756.9 2.17 758.2 2.06 
2,3- 二 甲 基 己 烷 761.4 0.75 761.4 0.77 761.5 0.71 
2- 甲 基 -3- 乙 基 戊 烷 763.2 1.06 763.2 1.12 763.5 1.06 
2- 甲 基 康 烷 766.5 0.10 766.5 0.16 765.9 0.08 
4- 甲 基 庚 烷 768.1 0.17 768.1 0.27 767.7 0.16 
3,4- 二 甲 基 已 烷 @ 770.5 1.08 770.7 1.15 771.2 1.09 
34--Ң Жа)? 770.5 0.95 770.7 1.02 771.2 0.93 
3- HH d 3-7, EJ ku 712.0 1.93 712.1 1.98 713.3 1.90 
2,2,4,4- UU FR Ж JR oc 714.0 1.93 774.0 1.98 773.6 1.76 
3- 甲 基 康 烷 774.2 0.29 774.2 0.35 773.9 0.25 
3- 乙 基 己 烷 775.3 0.42 775.5 0.46 775.4 0.42 
2,2,5- 三 甲 基 已 烷 785.1 0.45 785.1 0.47 782.9 0.35 
2,2,4- 三 甲 基 已 烷 792.8 1.33 792.8 1.35 791.6 1.30 
2,4,4- 三 甲 基 已 烷 808.7 1.65 808.7 1.66 808.2 1.58 
2,3,5- 三 甲 基 已 烷 817.0 0.85 817.0 0.82 815.9 0.78 
2,2,3,4- 四 甲 基 戊 烷 819.9 2.35 819.9 2.36 820.9 2:27 
2,2- 二 甲 基 庚 烷 820.0 0.38 820.0 0.40 818.4 0.32 
2,4- 二 甲 基 庚 烷 824.0 0.26 824.0 0.27 822.4 0.25 
2,2,3- 三 甲 基 已 烷 824.7 1.40 824.7 1.42 824.7 1.32 
4,4- 二 甲 基 庚 烷 826.5 1.06 826.4 1.04 825.8 1.06 
2,6- 二 甲 基 庚 烷 830.3 0.12 830.3 0.17 828.8 0.12 
2,5- 二 甲 基 庚 烷 836.9 0.34 836.9 0.40 835.8 0.32 
3,5-— HI d pe oO 837.4 0.80 837.4 0.73 836.6 0.75 
3,5- Hi Ji p pc 838.1 0.6 838.1 0.57 837.2 0.55 
2,4-— P dk -3- Z dk 5% 838.2 1.85 838.3 1.94 838.7 1.95 
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固定 液 J&W DB-1 H-P PONA J&W  DB-5 

=” o [щш |, [ч |, [ч 

化 合 物 oT oT oT 
2,3,3- 三 甲 基 己 烷 838.9 1.90 838.9 1.90 839.6 1.90 
3,3- 二 甲 基 庚 烷 839.1 1.13 839.1 1.13 838.7 1.07 
2,2,3,3- 四 甲 基 戊 烷 847.7 2.85 847.4 2.70 850.8 2.88 
2.3,4- 三 甲 基 已 烷 中 848.3 1.67 848.3 1.62 848.8 1.72 
2,3,4- 三 甲 基 已 烷 中 849.9 1.63 849.9 1.64 850.7 1.72 
3,3,4- 三 甲 基 已 烷 850.8 2.23 850.8 2.24 852.2 2.23 
2,3,3,4- 四 甲 基 戊 烷 854.5 2.78 854.4 2.78 857.1 2.90 
2.3- 二 甲 基 庚 烷 857.3 0.63 857.2 0.66 857.0 0.60 
3,4- 二 甲 基 庚 烷 859.2 0.90 859.3 0.90 859.5 0.95 
3,4-— FP ЕВ” 859.9 0.83 859.9 0.80 860.0 0.80 
4-2,2 Bi bi 861.8 0.35 861.8 0.36 861.2 0.34 
4-Hi JEF ku 864.6 0.20 864.7 0.16 864.1 0.10 
2- 甲 基 辛 烷 865.7 0.09 865.7 0.08 865.1 0.06 
3- 乙 基 康 烷 871.1 0.38 871.1 0.42 871.0 0.32 
3- 甲 基 辛 烷 872.2 0.28 872.3 0.26 872.0 0.15 
3,3- 二 乙 基 戊 烷 875.3 2.76 875.4 2.78 877.3 2.78 
2,2- 二 甲 基 辛 烷 918.7 0.33 918.7 0.33 917.3 0.25 
4,4- 二 甲 基 辛 烷 921.0 0.88 921.0 0.90 920.2 0.85 
3,5- 二 甲 基 辛 烷 @ 924.6 0.53 924.6 0.53 923.3 0.48 
3.5- 二 甲 基 辛 烷 了 926.7 0.43 926.7 0.47 925.4 0.43 
2,7- 二 甲 基 辛 烷 930.4 0.13 930.4 0.10 929.0 0.00 
2,6- 二 甲 基 辛 烷 934.9 0.30 934.9 0.30 933.8 0.28 
3,3-2 PF) 935.5 1.03 935.5 1.07 934.8 1.00 
3,4- - Ht Ж 938.9 1.65 938.9 1.60 938.8 1.68 
3,6- 二 甲 基 940.0 0.65 939.9 0.60 939.1 0.50 
3,6- 二 甲 基 940.6 0.55 940.6 0.50 939.9 0.50 
2- 甲 基 -3- 乙 941.7 0.85 941.7 0.87 941.1 0.83 
3,4,5-— Hi dE Bic? 945.9 1.70 946.1 1.80 946.8 1.80 
4- Vj d& Bébé 946.2 0.20 946.2 0.20 945.0 0.15 
3,4,5-— Hi dE Bic? 946.8 1.60 946.8 1.60 947.6 1.65 
3- 甲 基 -3- 乙 基 庚 烷 947.8 1.70 947.7 1.70 947.9 1.63 
2.3- 二 甲 基 辛 烷 954.6 0.57 954.6 0.65 954.3 0.60 
4- 乙 基 辛 烷 956.1 0.25 956.2 0.30 955.5 0.20 
5-H JE T: ë 960.8 0.05 960.8 0.08 960.2 0.03 
4-5 E oi 962.5 0.13 962.5 0.10 961.8 0.03 
2- 甲 基 王 烷 965.2 0.05 965.1 0.07 964.5 0.05 
3- Z AE 3 Ki 967.9 0.38 968.0 0.40 967.6 0.37 
3-H JE E ë 971.2 0.28 971.3 0.23 970.9 0.25 
不 成 烷 567.8 1.50 568.0 1.55 573.3 1.53 
基 环 戊 烷 630.4 1.63 630.5 1.63 635.0 1.66 
Жал 663.7 2.33 664.0 2.31 670.1 2.36 
1,1- 二 甲 基 环 戊 烷 675.9 1.80 676.0 1.86 679.6 1.84 
1, 顺 -3- 二 甲 基 环 戊 烷 685.5 1.55 685.6 1.62 688.6 1.61 
1, 反 -3- 二 甲 基 环 成 烷 688.3 1.58 688.4 1.62 691.6 1.66 
1, 反 -2- 二 甲 基 环 成 烷 690.9 1.61 691.0 1.64 694.3 1.61 
1, 顺 -2- 二 甲 基 环 戊 烷 722.6 2.16 722.8 2.22 721.6 2.19 
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固定 液 J&W DB-1 H-P PONA J&W  DB-5 

保留 指数 1 (4 1 (4 1 > 
化 合 物 67 oT oT 
1 基 环 已 烷 724.0 2.49 724.1 2.53 729.4 2.50 
1,1,3- 三 甲 基 环 成 烷 726.0 1.84 726.1 1.92 727.7 1.79 
Z HEIR JE K 734.3 1.94 734.5 2.00 739.2 1.99 
1, 反 -2, 顺 -4- 三 甲 基 环 成 烷 742.3 1.59 742.4 1.68 743.7 1.57 
1, 反 -2, 顺 -3- 三 甲 基 环 成 烷 749.4 1.60 749.5 1.70 751.4 1.57 
1,1,2- 三 甲 基 环 戊 烷 764.4 2.39 764.6 2.47 768.2 2.39 
1, 顺 -2, 反 -4- 三 甲 基 环 成 烷 775.0 2.09 775.2 2.18 778.2 2.07 
1, 顺 -3- 二 甲 基 环 己 烷 778.4 2.33 778.5 2.42 782.5 2.36 
1, 顺 -2, 反 -3- 三 甲 基 环 戊 烷 779.0 2.21 719.0 2.28 782.6 2.24 
1, 反 -4- 二 甲 基 环 己 烷 780.2 2.31 780.3 2.40 784.0 2.33 
1,1- 二 甲 基 环 己 烷 786.1 2.80 786.3 2.90 790.9 2.76 
1- 甲 基 - 反 -3- 乙 基 环 戊 烷 788.3 1.85 788.4 1.86 791.4 1.90 
1- 甲 基 - 顺 -3- 乙 基 环 成 烷 790.4 1.91 790.5 1.97 793.8 1.90 
1- 甲 基 - 反 -2- 乙 基 环 戊 烷 791.8 1.92 791.8 2.00 795.2 2.02 
1- 甲 基 -1- 乙 基 环 戊 烷 794.3 2.40 794.4 2.46 798.9 2.46 
1, 反 -2- 二 甲 基 环 己 烷 797.4 2.80 797.5 2.88 802.1 2.85 
1, 顺 -2, 顺 -3- 三 甲 基 环 成 烷 802.7 2.67 802.8 2.82 807.3 2.74 
1, 反 -3- 二 甲 基 环 己 烷 803.9 2.48 804.1 2.62 809.2 2.74 
1, 顺 -4- 二 甲 基 环 己 烷 804.1 2.64 804.2 2.67 809.3 2.65 
i N HE IR È KE 810.4 2.65 810.5 2.62 815.1 2.78 
1- 甲 基 - 顺 -2- 乙 基 环 戊 烷 820.3 2.37 820.3 2.40 825.4 2.50 
1, 顺 -2- 二 甲 基 环 己 烷 826.6 3.13 826.8 3.18 833.0 3.15 
正 丙 基 环 戊 烷 830.1 2.00 830.2 2.00 834.9 2.08 
乙 基 环 已 烷 831.3 2.68 831.4 2.72 837.2 2.85 
1,1,3- 三 甲 基 环 己 烷 836.5 2.75 836.6 2.73 840.1 2.84 
1,1,4- 三 甲 基 环 己 烷 838.9 2.90 839.1 2.98 842.2 2.97 
1,1,2- 三 甲 基 环 己 烷 878.7 3.67 878.9 3.68 884.2 3.80 
正 丁 基 环 成 烷 929.4 2.00 929.5 2.03 934.1 2.10 
ES 653.8 1.88 654.2 1.96 670.6 2.09 
ES 756.2 2.05 756.5 2.17 772.7 2.16 
LEX 847.8 2.38 848.1 2.42 865.0 2.44 
ІН) RA 856.1 2.27 856.4 2.30 872.4 2.43 
XI 857.1 2.24 857.4 2.28 873.0 2.40 
4p H 877.6 275 877.8 2.80 895.7 2.98 
pj ЖЖ 909.3 2.48 909.7 2.50 926.3 2.55 
IE Vj JE 937.7 2.50 937.9 2.60 954.6 2.67 
3-2,3 Ж 945.0 2.38 945.4 2.37 962.2 2.50 
4- 乙 基 甲 茶 947.1 2.50 947.4 2.50 963.7 2.65 
1,3,5- 三 甲 基 茶 952.7 2.43 953.0 2.40 968.8 2.63 
2-C, E Ж 961.1 2.85 961.4 2.90 979.7 3.03 
Ж ТЖ 974.9 2.80 975.2 2.83 992.0 2.90 
1,2,4- 三 甲 基 茶 975.6 2.88 975.9 2.93 992.6 3.10 
я | ЖЖ 990.5 2.80 990.8 2.83 >1000 — 
仲 丁 基 茶 992.8 2.95 993.2 2.93 >1000 E 
1,2,3- 三 甲 基 茶 999.9 3.45 >1000 — »1000 === 








D 立体 异 构 体 。 
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轻 油 组 分 保留 指数 0) 180 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 ， HP-1 Hk dà: 60°С 
化 合 物 I жат І 
T 406.3 间 异 丙 基 甲 茶 999.0 
LE 483.1 1,2,3-— Hl JE Ж 1001.6 
2,2- 二 甲 基 戊 烷 625.2 Á FP Ey o6] RI Dj di FR 2 1007.6 
ES 655.2 2б 1015.5 
{БЕ 729.0 ІҢ рі di P Ж 1023.0 
2 755.1 正 丁 基 环 己 烷 1024.9 
- 甲 基 吡 啶 +3,4- 二 甲 基 己 烷 799.8 1,3- 二 乙 基 茶 1029.5 
2,5--Ң d Bi ku 837.2 TR] 1E pj d FH Ж 1031.8 
吡咯 843.1 对 正 丙 基 甲 茶 1034.4 
ЖЖ 847.7 [8] FR Е ТЖ 1036.9 
[R] — FH Z4] — HR 2 857.4 24 1041.3 
2- 甲 基 辛 烷 866.0 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 1044.0 
3 Zu 873.3 1,4-- H dE 2- 4E 1060.3 
Ap — HE 877.6 1,2-— Hl JE -4- Z ЖЖ 1061.8 
Ё ТЯ] ЖЕ SS DE qubd 909.1 叔 戊 基 茶 +1- 甲 基 -3- 叔 丁 基 茶 1067.1 
环 辛 烷 +2,4- 二 甲 基 吡 啶 911.4 4- 乙 基 - 乙 烯 基 茶 +1- 甲 基 -4- 叔 丁 基 茶 1072.1 
3,5- 二 甲 基 辛 烷 + 烯 丙 基 茶 927.3 2,5- 二 甲 基 茶 乙烯 1075.7 
正 丙 基 茶 937.7 1,2,4,5- 基 葵 +1- 乙 基 -4- 异 丙 基 者 1092.9 
苯酚 +3- 乙 基 甲 茶 943.7 2,4- 二 甲 基 酚 +1,3- 基 -5- 异 丙 基 茶 1094.3 
1,3,5- 三 甲 基 茶 952.4 2,5- 基 酚 +1- 甲 基 -2- 仲 丁 基 茶 1095.0 
5- 甲 基于 烷 +1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 960.8 1,2,3,4- JU FH d 2 1096.1 
茶 胺 966.8 S dE 1099.3 
AE JE UK Nj 969.4 1.4- HI JE -2- 5: Vj SE AE 1108.4 
iji -p- FH ЖЖ Z Ma 972.9 1- 乙 基 -3- 正 丙 基 茶 1114.1 
1,2,4- 三 甲 基 茶 + 叔 丁 基 茶 974.8 1- 甲 基 -2- 异 烯 丙 基 茶 +4- 甲 基 节 1116.6 
Тж 989.7 1,3-2.2,26-5-Н ЕЖ 1119.5 
fh T ER 997.3 25 1139.4 
轻 油 组 分 保留 指数 CL US 
固定 液 ， HP-1 Ж 温 : 100С 
化 合 物 I 化 合 物 I 
乙醚 540.8 „3,5-2 9 961.7 
ж 663.8 Ж 967.8 
吡啶 738.1 EIk 975.7 
Ж 766.4 ‚2,4-= ЖЖ 986.2 
1- 甲 基 -1- 乙 基 环 戊 烷 804.8 ‚2,3-= HI ЖЖ 1013.8 
1,1,4- 三 甲 基 环 己 烷 850.2 邻 甲 酚 +1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 1029.3 
ES 858.7 dn 1034.1 
Їп) — FB 248] — F2 866.6 间 甲 酚 + 对 甲 酚 1049.9 
K Z K 884.6 - 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 1059.2 
аң 888.8 ,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 葵 +1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 1068.2 
ЖЕ ЖЖ 919.1 25 基 -4- 乙 基 葵 +3- 乙 基 葵 乙烯 1074.6 
环 辛 烷 929.1 2,4- 二 甲 基 茶 乙烯 1082.0 
AB) +3- Z 2E Hi 2 954.2 2,5- 基 茶 乙烯 +N,N- 基 茶 胺 1087.0 
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化 合 物 I жат I 
2,6- — Э) 1096.1 ,2.5- 三 甲 基 -5- 乙 基 葵 +1- 乙 基 -4- 仲 丁 基 茶 1179.8 
1,2,4,5- ЕН ЕЖ 1105.5 ,4- 二 甲 基 -2- 仲 丁 基 茶 1184.2 
1,2,3,5- Еж 11091 IE nk 1190.3 
5 Z E 25 8) 1117.5 - 乙 基 -4- 正 丁 基 茶 1206.8 
1,3- 二 甲 基 -4- 异 丙 基 者 1123.5 ‚3- 基 -4- 正 丁 基 葵 +1- 甲 基 -2- 正 戊 基 茶 1231.3 
2,4- 二 甲 基 酚 +2,5- 二 甲 基 酚 1131.5 ,2,4- 三 甲 基 -5- 正 丙 基 茶 1249.1 
1,2,3,4- 四 甲 基 茶 +3,5- XE 1139.2 2-Hi dE 28 1252.3 
1,2,3,4- JU & (528 42,3- H AE IY 1143.0 - 625 1264.3 
ЕЗ 1164.6 2,3- Hi ЖЕ-4-1Е W AE 1271.4 
A Jf [b] BE 3,4- — P ҖЕ 1168.4 КЖ 1296.9 
1- 乙 基 -2- 仲 丁 基 葵 1177.1 1340.1 
煤 焦油 (170-210С) 组 分 保留 指数 29] 
固定 液 : OV-1 Жо dd: 150'C 
化 合 物 I 化 合 I 化 合 I 
780.0 | 间 乙 基 茶 酚 1142.7 | 2,7-,2,6- #25 400.0 
,3,5- 环 庚 三 烯 806.8 | 3,5---Ң ЕЕ) 1150.6 | 1,3-,1,7-— HH 4% 413.6 
H] XJ H 2 876.0 | 2.3- 二 甲 基 葵 酚 ,1- 甲 基 十 氧化 蔡 | 1158.7 | 1,4- 二 甲 基 蔡 1417.5 
t 4 930.0 | Ж 1196.8 | 1,6- 二 甲 基 蔡 431.1 
2 B) 949.6 | 2,3,5- 三 甲 基 茶 酚 1234.8 | 2,3- 二 甲 基 荣 433.0 
ЕЗ. 972.6 2- 甲 基 -4- 乙 基 茶 酚 1252.9 | 1,5- - FH 3E 25 440.0 
,2,4- 三 甲 基 茶 1006.5 | м-т 1269.3 | 1,2-— H JE 28 446.8 
邻 甲 酚 ,对 异 丙 基 甲 茶 1032.4 | 2-2 FAR 1289.6 | ж 472.0 
对 甲 酚 1052.2 | 2- 甲 基 蔡 1300.0 | —3EJf ИШ 504.2 
Їн] FF 05,2 1058.9 | 1- B 32% 1317.8 | 全 氧化 菲 513.9 
2,6- 二 甲 基 茶 酚 1097.0 | mE 1349.3 | «Ы 518.3 
Ap Z, ЖЖ BD) 1111.6 | NX 1369.0 | 27 557.1 
2,4-,2,5- 二 甲 基 茶 酚 1126.5 1-,2- 乙 基 蔡 1392.7 
煤 焦油 (210-230С) 组 分 保留 指数 [39 
固定 液 : OV-1 HE du: 150°C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 I 
ІН op — HZ 876.2 | 2% 1196.4 | 1,6--.Ң 225 1431.1 
LX RES 930.0 |2,3,5- = HI ЖИ 1235.2 | 2,3-2 HH JE 28 1433.0 
Ж 949.5 | N-H | 1269.3 | LS- - PHZ 1440.0 
FTR 972.6 |2-H!JE2S 1299.6 | 1,2- IH E25 1447.5 
1.2,4-— HH AER 1006.5 |1-Ң 23 1317.8 | ë 1472.3 
邻 甲 酚 , 对 异 丙 基 甲苯 1032.4 | 7- 甲 基 呀 吹 1346.0 (3-Н 3 1477.9 
Ei xr FR Їй [a] FR EE 1052.0 | men 1349.7 | 2,3,6- Hi 2: 28 1532.5 
2,6- F EAR EI 1100.0 [Ж 1369.0 | 2,3,5-= P 3: 28 1547.4 
邻 乙 基 茶 酚 1111.6 | 1-2-27,3525 1392.7 | Z 1557.1 
2,4-,2,5- - FER 1126.5 | 2,7-,2,6- Н 3E 28 1400.0 | 9,10- ` SU 8 1703.5 
[п] Z, dEAE 8) 1142.7 | 1,3-,1,7- — P JE 25 1414.0 
2,3-2 Hi EAE ES 1158.7 | 1,4-— HR EZ 1417.5 



























































































































































































































































HER (230-270С) 组 分 保留 指数 [91 
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固定 液 : OV-1 Ж d: 150C 

化 合 物 I ет I 化 合 物 I 
нж 7791 | 2,3,5- 三 甲 基 茶 酚 1236.4 | 3- 甲 基 联 茶 1479.5 
1,3,5-5 PE = % 802.3 | 2- 乙 基 十 氢化 蔡 1258.2 | “МК 1499.5 
间 , 对 二 甲 茶 876.2 | м-т 1270.0 | 19:19 1504.5 
N- 正 丙 基 吡咯 910.1 | 2-H 3: 2 1300.6 基 蔡 ,1-,2- 蔡 酚 1516.9 
茶 酚 949.6 || 1-P 32 1318.3 | = Hi 3 2 N- HP di no] E 1522.0 
异 丁 基 茶 972.6 (7- di | e 1345.6 | 2,3,6- — н 28 15332 
1,2,4-— P ЖЯ 1006.5 | Й 1350.2 | 2,3,5- 三 ЗЕ 1551.7 
邻 甲 酚 ,对 异 丙 基 茶 1032.4 | ЖЖ 1370.2 | Zj 1557.3 
对 甲 酚 1052.1 | 1.2- 乙 基 蔡 1393.4 | 6- 异 丙 氧 基 二 氨 呀 吹 1577.1 
茧 , 间 甲 酚 1058.6 | 2,6-,2,7- 二 甲 基 蔡 1401.0 Т — ЖЕ JE Ui 1600.2 
2,6- 二 基 茶 酚 100.0 | 1,3-,1,7- Z P H2 1414.7 3 — 2 JEn 1612.5 
邻 - 乙 基 茶 酚 1113.0 | 1,4- C 922% 1418.2 | (2808. 6- Z SC AE | PE 1619.7 
2,4-,2,5- - Hi ЕЖ 126.8 | 1,6- P 3E 2€ 1431.2 | ЗЕ 1730.1 
ің Z 3E 00) 143.0 | 2.3- C HH 2: 28 1433.8 | Ж 1738.6 
2,3- PAEA, L- FEE TREES 158.7 | L2- C 262% 1447.1 | E We 1744.5 
ЕЗ 196.8 |j 1475.0 
煤 焦油 沥青 组 分 保留 指数 2 
色谱 柱 : SE-54 毛细 管 柱 ，50mx0.32mm 固定 液 : SE-54 
FE dà: 90'C—250'C, 2'C/min 检测 器 : FID 
R =: № 

化 合 物 I жат I 化 合 物 I 
Д 268.13 ЖЬ] E 427.2 ЖЭ [а] 437.74 
ЗЕ 300 ЖЭ {Ке Ж 427.97 ЁП3Ё[1,2,3-са]Ё 496.56 
B 301.86 ZJF le] 436.06 яман 500 
жш 344.7 жар 398.94 Жа, 512.18 
tE 352.19 [d 400 
催化 裂化 汽油 组 分 保留 指数 及 预测 保留 指数 
色谱 柱 : 弹性 石英 毛细 管 柱 (50mx0.2mmx0.5pm) 司 定 液 : ТОО ТЕЕ АЕ СК 
ЖЕ 温 : 35'C (5min) —200'C (10min), 2°C/min Ж R: 分 流 比 200:1, H 0.2~1uL, HEFE O XJ 230C 
Ж “Q: №, 12em/s, 35'C 检测 器 : FID， 检 测 器 温度 250'C 

化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
异 丁 烷 353.61 2- 甲 基 -1- 戊 烯 492.77 2,2- 二 甲 基 丁 烷 526.65 
ТЕТ Ax 400.00 E R à 500.00 А 543.15 
BT LM 406.11 反 式 -2- 戊 烯 504.6 4- 甲 基 -1- 戊 烯 546.11 
顺 式 丁 二 烯 416.25 顺 式 2- 戊 烯 510.05 3- 甲 基 -1- 戊 烯 547.84 
3- 甲 基 -1- 丁 烯 444.78 2- 甲 基 -2- 丁 烷 513.57 2,3- 二 甲 基 丁 烷 556.28 
异 成 烷 464.67 ,3- 戊 二 烯 515.41 顺 式 4- 甲 基 -1- 戊 烯 558.47 
1- 戊 烯 483.28 ,3- 环 成 二 烯 524.93 2- 甲 基 戊 烷 560.77 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 
化 合 物 I 化 合 物 了 化 合 I 

3- 甲 基 戊 烷 577.78 基 环 己 烷 720.80 有 反 式 -4- 王 烯 893.80 
2- 甲 基 -1- 戊 烯 583.59 1,1,3- 2 ЯУ 723.51 Бақ 3-Е) 895.38 
1- 己 烯 584.83 2,4,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 728.70 顺 式 3- 王 烯 897.34 
2- 乙 基 -1- 丁 烯 598.56 2,5- 二 甲 基 己 烷 732.24 顺 式 2- 王 烯 911.68 
正己 烷 600.00 2,4- 二 甲 基 己 烷 734.4 异 丙 基 茶 915.02 
反 式 3-0 fü 601.53 3- 甲 基 环 已 烯 735.56 2,2- 二 甲 基 辛 烷 920.24 
顺 式 3- 己 烯 602.59 4- 甲 基 环 己 烯 737.28 3,5- 二 甲 基 辛 烷 927.43 
反 式 2- 己 烯 603.91 BOX 1,2,4- 三 甲 基 环 成 烷 740.68 2,6- 二 甲 基 辛 烷 936.71 
2- 甲 基 -2 戊 烯 605.88 3,3- 二 甲 基 己 烷 742.94 正 丙 基 吡 唑 945.60 
3- 甲 基 环 戊 烯 608.80 3,4- 二 甲 基 -1- 己 烯 745.95 Їз] 6,646 953.07 
4,4-— HAE - 1-7 4 610.85 1,2- 二 甲 基 环 成 烯 751.18 ЖА ЕН ЖЕ Z ЕЖ 955.25 
HI 2- cus 612.07 1- 乙 基 环 戊 烯 752.72 4- 乙 基 辛 烷 958.01 
反 式 3- 甲 基 -2- 戊 烯 617.61 顺 式 4- 甲 基 -2- 己 烯 757.55 13,5- 三 甲 基 葵 960.62 
反 式 4,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 622.49 2-H 3E-3- DN 758.94 5- 甲 基于 烷 962.07 
基 环 戊 烷 624.08 1- 甲 基 环 已 烯 762.83 4-Hi JE T ka 963.90 
2- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 628.71 2- 甲 基 康 烷 766.79 2- 甲 基于 烷 966.41 
2,3,3- 三 甲 基 -1- 丁 烯 630.89 4- 甲 基 庚 烷 768.29 邻 甲 基 乙 基 971.04 
2- 甲 基 -1,3- 环 戊 二 烯 631.99 3,4- 二 甲 基 己 烷 770.24 3-H JE E oi 973.23 
1,3- 环 己 二 烯 634.48 3- 甲 基 庚 烷 774.36 1,2,4- 三 甲 基 茶 986.15 
2,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 642.97 3- 乙 基 己 烷 775.39 Zi 989.01 
1- 甲 基 环 戊 烯 645.74 顺 式 1,3- 二 甲 基 环 己 烷 777.81 IE EAS 000.00 
ES 646.79 反 式 1,4- 二 甲 基 环 已 烷 779.29 2-3 Jis 002.17 
3- 乙 基 -1- 戊 烯 651.26 1,1- 二 甲 基 环 已 烷 783.45 1,2,3-= P ЕЖ 014.30 
5-Hi dE -1- CUM 653.46 2- 甲 基 -1- 庚 烯 784.81 2,5- - Hl JE E oc 023.75 
2,3- 二 甲 基 -1- 戊 烯 655.28 反 式 3-3 Jf 797.10 1 027.37 
反 式 二 甲 基 -3- 己 烯 657.14 顺 式 3- 辛 烯 798.81 037.45 
4- 甲 基 -1- 己 烯 661.03 正 辛 烷 800.00 1- 甲 基 -3- 丙 基 茶 1044.30 
2,3- 二 甲 基 戊 烷 666.87 2,3,5- 三 甲 基 已 烷 817.00 1- 甲 基 -4- 丙 基 茶 048.54 
,1- 二 甲 基 环 成 烷 670.14 顺 式 1- 甲 基 -2- 以 及 环 戊 烷 821.56 1- 乙 基 -2,3- 二 甲 基 茶 050.57 
环 已 烯 672.59 2,4- — FH dk Bé oc 824.84 5- EP dk zs 059.45 
3- 甲 基 己 烷 674.13 4- 甲 基 辛 烷 824.84 1- 甲 基 -2- 丙 基 茶 060.90 
llis 3,4- 二 甲 基 2- 戊 烯 677.64 + 824.84 4-Hi 55% 062.61 
HIR 1,3- 二 甲 基 - 环 戊 烷 681.13 顺 式 1,2- 二 甲 基 环 己 烷 828.61 2-Ң di 25 Js 066.07 
反 式 1,2- 二 甲 基 环 戊 煤 687.16 2,6- — P Ж Bio 831.15 2-Z dE-1,4-— H ЖЕЖ 070.41 
项 式 3- 甲 基 -3- 己 烯 694.12 乙 基 环 已 人 烷 833.50 5- 甲 基 二 氢化 划 075.16 
反 式 3- 庚 烯 697.69 2,5- 二 甲 基 庚 烷 838.08 正 十 一 烷 1100.00 
2,5- 降 冰片 烯 698.73 1,1,3- 三 甲 基 环 己 烷 839.52 1,2,4,5- 0 FB ЖЖ 1111.59 
ЈЕ Bé bé 700.00 1,1,4- — HH Жж 842.55 1,2,3,5-ДІҢН ЖЖ 115.30 
顺 式 3- 庚 烯 701.88 LA 851.13 жаи 1134.62 
反 式 3- 甲 基 -3- 己 烯 702.83 2,3- 二 甲 基 庚 烷 857.99 4- 甲 基 二 氧化 草 1145.59 
反 式 2- 庚 烯 704.55 JR] — 8 3 860.00 1,2,3,4- dE 1148.76 
3- 乙 基 -2- 戊 烯 706.41 XI 860.94 4- 甲 基 十 一 烷 1161.60 
反 式 3- 甲 基 -2- 己 烯 709.34 4- 乙 基 庚 烷 863.36 2- 甲 基 十 一 烷 1165.65 
2,4,4- 三 甲 基 -1- 成 烯 710.36 2- 甲 基 辛 烷 866.89 3- 甲 基 十 一 烷 1172.60 
2- 甲 基 环 己 烷 714.94 3- 甲 基 辛 烷 873.73 E 1177.67 
3-б, Ж ДА 717.58 2- 甲 基 -1- 辛 烯 876.22 正 十 二 烷 1200.00 
顺 式 1,2- 二 甲 基 环 成 烷 719.79 4l H 2 882.52 
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第 一 节 


本 与 酚 的 保留 指数 


Ci 一 Co% 醇 与 乙 氧 基 醇 保留 指数 (—) 1" 

















































































































HE dà: 150С 

I 固定 液 се 

fa = x SE-30 ОУ-7 ОУ-17 ОУ-22 ОУ-25 QF-1 XE-60 

化 合 物 

RE 306 356 371 423 460 482 601 651 
乙醇 370 427 464 512 533 580 639 709 
正 丙 醇 473 530 578 630 655 688 746 850 
IET RE 584 636 691 741 765 804 853 970 
正成 醇 694 742 802 896 870 907 947 1076 
正己 醇 797 852 910 951 978 1015 1053 1182 
: 庚 醇 899 953 1010 1055 1084 1117 1154 1286 
正 辛 醇 1001 1058 1115 1158 1188 1221 1256 1390 
IE E RE 1097 1162 1217 1259 1292 1324 1351 1494 
ЖЕРІНЕ - 447 598 556 574 604 675 750 
异 丁 醇 — 595 653 697 716 753 805 908 
tp T BE 533 570 627 674 689 723 785 857 
JUI Bg 460 491 539 589 586 616 711 737 
2-Ң JE jy, Wg 761 820 873 912 936 962 1017 1135 
乙 氧 基 甲 醇 548 608 685 741 780 828 864 1003 
乙 氧 基 乙醇 632 694 764 815 849 904 932 1057 
乙 氧 基 丁 醇 837 898 963 1014 1042 1095 1129 1249 
乙 氧 基 己 醇 1033 1099 1165 1218 1244 1298 1334 1450 


Ci 一 C% 醇 与 乙 氧 基 醇 保 留 指数 〈 二 ) 11 


150°C 


柱 温 : 







Silar SCP 





Silar 7CP 


Silar 9CP 


Silar 10C 






































1102 
1130 
1193 
1288 
1379 
1472 
1571 
1668 








1157 
1168 
1220 
1309 
1396 
1489 
1584 
1681 





692 
753 
856 
971 
1075 
1181 
1284 
1384 





765 
834 
949 
1072 
1185 
1289 
1294 
1399 





978 

989 

1104 
1221 
1332 
1438 
1541 
1643 





027 
056 
1177 
295 
409 
514 
621 
723 








1094 
1117 
1234 
1353 
1465 
1570 
1672 
1777 





083 
1112 
217 
335 
441 
592 
641 
741 
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I 固定 液 
XF-1150 | OV-105 | OV-225 | Silar SCP | Silar 7CP | Silar 9CP | Silar 10C | OV-275 
化 合 
ЕЕ 1771 1785 1487 1504 1744 825 1880 841 
异 丙 醇 1128 1158 757 841 985 049 1098 083 
异 丁 醇 1243 1265 916 1010 1156 238 1282 264 
fh T 1198 1223 869 960 1097 1164 1215 1194 
ЖТ 1120 1148 750 826 962 015 1060 055 
2- 甲 基 戊 醇 1422 1437 1129 1236 1379 453 1507 483 
乙 氧 基 甲醇 1233 1245 1008 1140 1323 420 1430 375 
, 氧 基 乙醇 1271 1281 1052 1193 1358 447 1508 484 
LAJ 1465 1471 1249 1384 1542 624 1682 658 
, 氧 基 已 醇 1673 1078 1460 1590 1741 821 1876 846 


ЕЗЕК) C1~Cio 醇 保留 指数 站 













































































































固定 液 SE-30 OV-3 ОУ-7 OV-11 OV-17 OV-25 
柱 温 /*C 

100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 
p 373 
乙醇 493 
丙 醇 544 574 
"BE 650 | 643 | 643 | 672 | 667 | 667 | 702 | 696 | 702 | 725 | 726 | — |748 | 748 | 744 | 792 | 790 | 788 
I RE 751 | 747 | 746 | 777 | 779 | 778 | 806 | 803 | 804 | — | — | 835 | 856 | 855 | 855 | 900 | 898 | 900 
己 醇 856 | 853 | 850 | 881 | 882 | 882 | 907 | 908 | 907 | 935 | 934 | 935 | 959 | 960 | 960 |1003|1003| 一 
庚 醇 960 | 958 | 956 | 985 | 984 | 984 |1010|1011|1010|1038 | 1036 |1038 |1062 |1062 |1062 |1104 |1104 |1109 
辛 醇 1064 |1058 | 1060 |1087 |1086 |1086 | 1112|1112|11121|1139|114011139|1165|1165| — | — | — |1208 
+® 1166|1160|1160|1189|1187|1187| 一 |1213|1214 1268 1303 |1308 1313 
Кы 1264 |1262 |1264 1413 
2- 丙 醇 477 
2- 丁 醇 586 | 584 | 586 | 607 | 604 | 608 | 633 | 629 | 629 | 656 | 654 | — |675 | 674 | 673 |711 | 708 | 一 
2- 戊 醇 689 | 685 | 685 | 711 | 706 | 708 | 736 | 733 | 736 | 756 | 758 | — |777 | 777 | 774 | 811 | 809 | 806 
2- 己 醇 787 | 786 | 783 | 811 | 808 | 806 | 835 | 832 | 一 | 一 | — |858 | 878 | 877 | 875 | 914 |911 | 910 
2- 庚 醇 889 | 888 | 886 | 915 | 912 | 910 | 一 |935 | 935 | 一 | 一 |960 |982 | — | — |1006|1013|1015 
2- INE 1091 |1087 |1089 |1115 | 1114 | 15 | 137 |1137|1137 1160/1159 |1158 |1183 |1182) 一 | 一 | 一 | 一 
2- 戊 醇 689 | 685 | 685 | 708 | 704 | 705 | 733 | 729 | 729 | 756 | 750 | 753 | 777 | 771 | 774 | 808 | 800 | 一 
2- 己 醇 785 | 783 | 781 | 807 | 809 | 806 | 830 | 827 | 831 | 853 | 851 | — | 878 | 876 | 873 | 904 | 901 | 900 
2-Bi RE 886 | 885 | 885 | 909 | 908 | 908 | 929 | 932 | 933 | 955 | 952 | — |975 | 975 | 972 |1008 |1007 | 1009 
2- 庚 醇 880 | 877 | 879 | 904 | 903 | 902 | 924 | 925 | 924 | 946 | 946 | 945 | 966 | 966 | 965 | 999 | 998 | 999 
2- 辛 醇 982 | 976 | 978 |1005 | 1004 |1003 1024 |1025 | 1025 
2-ҢЖ-1-Б |612 641 654 | 650 | 648 | 一 | — | 680 | 680 | 704 | 699 | 740 | 739 | 740 
2- 甲 基 -1- 丁 醇 | 727 | 726 | 724 
2- 甲 基 -1- 戊 醇 | 824 | 822 | 820 | 849 | 846 | 844 | 871 | 870 | 870 | 一 | 一 |898 | 917 | 918 | 917 | 958 | 958 | 一 
2-Hdk-2-T HE |628| 一 | — |652 | 649 | 646 | 674 | 673 | 669 | 692 | 690 | — | 709 | 712 | 704 | 738 | 735 | 733 
2- 甲 基 -2- 戊 醇 | 720 | 716 | 720 | 748 | 742 | 741 | 767 | 762 | 764 | 一 | — | 782 | 801 | 804 | 796 | 827 | 826 | 826 
2- 甲 基 -2- 已 醇 |822 | 817 | 818 | 848 | 842 | 841 | 862 | 863 | 859 | 884 | 882 | 877 | 904 | 902 | 898 | 930 | 918 | 926 
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固定 液 SE-30 OV-3 OV-7 OV-11 OV-17 OV-25 
柱 温 /*C 
100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 
2- 甲 基 -2- 庚 醇 |920 |919 | 920 | 944 | 942 | 942 | 961 | 962 | 962 | 982 | 981 | 882 |1001|1001| 一 |1026|1024| 一 
2- 甲 基 -3- 已 醇 |858 | 852 | 854 | 876 | 877 | 880 | 897 | 898 | 898 | 920 | 919 | — | 939 | 940 | 938 | 969 | 970 | 968 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 | 725 | 719 | 719 | 747 | 744 | 742 | 771 | 766 | 770 | 798 | 793 | 798 | 817 | 820 | 817 | 855 | 851 | 852 
4- 甲 基 -1- 戊 醇 | 827 | 823 | 821 | 849 | 848 | 845 | 876 | 874 | 872 | 902 | 899 | 988 | 923 | 922 | 920 | 960 | 958 | 960 
2- 乙 基 -1- 丁 醇 |8234 | 828 | 833 | 857 | 855 | 855 | — | 880 | 882 | 907 | 905 928 971 
2-Z,dE-1-G HE  |1019|1015|1017 |1046 |1043 |1045 |1067 | 1068 | 1069 | 1092|1092|1094|1116 |1117| 一 |1156|1156 |1162 
) 853 | 847 | — |876 | 878 | 879 | 898 | 899 | 903 | 920 | 922 | — | 939 | 946 | 946 | 974 | 974 | 979 
814 | 815 | 817 | 834 | 837 | 838 | 855 | 857 | 858 | 874 | 876 | — | 890 | 892 | 894 | 919 | 920 | 923 
2.2- 二 甲 基 -3- 已 醇 | 906 | 906 | 907 | 926 | 927 | 928 | 944 | 944 | 947 | 962 | 一 | 966 | 977 | 983 | 982 |1004|1003| 一 
1- 戊 烯 -3- 醇 675 | 670 | 664 | — | — | — | 715 | 715 | 714 807 | 807 | — 
1- 己 烯 -3- 醇 771 | 770 | 767 | 791 | 791 | 988 | 818 | 816 | 816 | 842 | 843 | 847 | 864 | 864 | 862 | 901 | 891 | 901 
1- 庚 烯 -3- 醇 872 | 871 | 869 | 894 | 894 | 894 | 918 | 918 | 919 | 944 | 944 | 944 | 967 | 967 | 967 |1009|1009| 一 
1-3: 4 -3- Bg 972 | 972 | 968 | 995 | 995 | 996 |1018 |1019|1020| 1044 | 1044 |1043 |1068 |1068 |1067 |1109 |1109 |1112 
2- T й-1-® 664 | 657 | 653 | 684 | 682 | 680 | 715 | 713 | 713 | 一 | — | 747 | 769 | 769 | 768 | 819 | — |820 
3- CU -1- Bi 850 | 851 | — | 876 | 876 | 879 | 905 | 905 | 908 | 934 | 936 | — | 962 | 966 | 965 |1016|1018| 一 
3- 庚 烯 -1- 醇 941 | 941 | — | 969 | 969 | 968 | 996 | 997 | 997 |1026|1026 |1027 
2- 甲 基 3-J 烯 2 醇 | 606 | 592 | — | 620 | 614 | 619 | 646 | 642 | 638 | 666 | 665 | 663 | 685 | 685 | 682 | 719 | 717 | 711 
3- 甲 基 3-J 烯 1 醇 |730 | — | — |751 |751 | 750 | 778 | 781 | 780 | 808 | 811 | — |837 | 837 | 837 | 885 | 886 | 一 
2_ 甲 基 1- 庚 烯 3 醇 | 961 | 959 | — | 986 | 986 | 986 11009|1009|1010|1032| 一 |1036| — |1059 |1058 |1099 1099 1101 
沉香 醇 1090 |1089 | 1090 
П-8-45)%-3-НЕ |1141|1146 |1155 
fh nn s -4- RE 1170 |1173 |1182 
йй nn B 1181|1187|1195 
SE 1218 
Fe t Bz 1221|1224|1229 
ШЕРІН 1246 
丁子 香 酚 1355|1235|1356 
СС, REREH) 保留 指数 中 
固定 液 SE-30 OV-3 OV-7 OV-11 OV-17 ОУ-25 
柱 温 /*C 
100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 
醇 081|1087|1092|1129| — |1141|1169|1178|1183|1216|1223|1230|1262|1271|1283|1352|1360|1378 
乙醇 1152|1157|1164| — | 一 |1212|1239| — | 一 |1286|1292|1298|1332|1339| 1349 — | 一 | 一 
Wi RE 245|1254|1262|1295| 一 |1309|1336|1345 |1352 |1384 | 1389 |1390 |1427 | 1435 | 1444 | 1513 | 1523 |1538 
qui 344|1352|1358| — | 一 |1404|1438 |1442 |1448 |1483 | 1491 |1497 |1525 |1533 |1545 |1614 |1623 |1635 
D RE 440|1447|1456| — | 一 |1503|1535|1542|1548|1581| 一 |1594 |1623 |1631 |1640|1710 1723 |1734 
己 醇 535|1549|1356| — | — |1604| 一 |1640|1648| 一 |1691|1695|1721|1730|1737|1810|1820 |1830 
庚 醇 638|1646|1654| 一 |1698|1702| 一 |1739|1747| 一 |1788|1793| 一 |1828|1837| — |1917 1929 
辛 醇 一 |1745 |1755 1802 1891 1938 
THE 1856 2037 
Xm 1952 2001 
2-W RE 1183 |1191|1197 1242 1351 |1355 |1362 1436 |1445 |1457 
2-] Bi 1281 |1284 |1292 1338 1409 |1415 |1420 |1449 | 1456 |1463 |1534 |1541 |1554 
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| 400 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
固定 液 SE-30 OV-3 OV-7 OV-11 OV-17 ОУ-25 
柱 温 /*C 

100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 | 100 | 120 | 140 
2- 戊 醇 368 |1373 |1379 |1412 1419 |1424 |1453 |1459 |1465 | 1498 | 1506 |1510 |1536 | 1544| 1550 | 1620 | 1628 |1638 
2- 己 醇 461|1467 |1472 
2- 庚 醇 556| 一 |1564|1598|1605|1611|1640|1646|1653| 一 |1690| — | 一 |1730|1763|1800|1811|1823 
2-Е 一 |1752 |1759| 一 |1794 |1798 | — |1834 |1842 
3- 戊 醇 363|1370|1377|1409| 一 |1421 |1447 |1454 1462|1490|1498/1501|1534|1540]1546| 一 | — | 一 
3- 己 醇 443 |1447 |1456|1491| 一 |1502| 一 |1536|1542|1574|1580|1586|1613|1619|1625|1699|1708|1718 
3- 庚 醇 536| 一 |1544|1580| 一 |1591| 一 |1626|1632|1664|1673|1676|1706|1709|1716| 一 |1798 1807 
4-9: 523| 一 |1536| 一 |1576|1582| 一 |1614|1622| — | — |1642 |1693 |1700 170611778 |1785 |1794 
4-X BI 618| — |1621| 一 |1664(|1670| 一 |1706|1711| 一 |1750|1753| — | — | — | — |1874 1881 
2-ҢЖ-1-РІНЕ 11305 |1308 |1314 1371|1378 |1384 | 1392 |1399 |1405 |1434| 1449 |1453 1471 |1475 1488 |1556 |1564 |1577 
2- 甲 基 -1- 丁 醇 |1407|14141|1421 |1456 |1462 |1467 |1497|1504|1512|1539|1550|1554| — |1592 |1599 1166711676 |1688 
2- 甲 基 -1- 戊 醇 |1485 | 1500 |1507 |1542 |1548|1555| 一 |15921|1600| — |1638 |1642 |1667 |1675|1685|1752|1761|1771 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 |1326|1332]1342 一 | — | — |1408|14171142| — | — | — |1487|1496|1506|1571|1582|1594 
2- 甲 基 -2- 戊 醇 |1400|1409|1422|1450|1457|1461|1487|1495|11499|1528|1539|1545|1566|1574|1582| 一 | — | 一 
2- 甲 基 -2- 己 醇 |1488|1496 |1508 |1538 |1545 |1551 |1575 |1582 |1588 |1616 |1626 |1631 |1563 |1660|1669| 一 |1742|1755 
2- 甲 基 -2- 庚 醇 |1588|1597|1599| 一 |1635|1642| 一 |1673| — | 一 |1716|1723 
2- 甲 基 -3- 己 醇 |1501|1505|1508| 一 |1548|1553| 一 |1588|1594|1624|1633 |1638 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 |1409|1417|1419| 一 |1462|1468|1496|1502|1511| 一 | — | — |1582|1589|1599|1666|1676|1687 
4- 甲 基 -1- 戊 醇 |1506|1514|1517 1602 
2- 乙 基 -1- 丁 醇 |1500|1507|1514| 一 |1553|1560|1589|1596|1605| — | 一 |1653|1674 |1685 |1693 1176111772 |1785 
2- 乙 基 -1- 己 醇 | 一 [1675|1685| — | 一 |1729| 一 1176311771| 一 |1810|1815| 一 1848 1856| 一 |1934|1945 
3- 乙 基 -3- 戊 醇 | 一 |1531|1526 1637| 一 |1659| 一 16931702| 一 | — | — 
2.2- 二 甲 基 3- 戊 醇 |1453|1465|1474| 一 |1510|1518|1541|1549|1558|1584|1594|1600 |1621 |1628 |1637 |1707 |1717 |1727 
22- 二 甲 基 3- 忆 醇 |1537|1538|1545| 一 |1538|1590| 一 |1622|1630|1656|1664|1670|1692|1698|1707|1784|1794|1802 
1- 戊 烯 -3- 醇 1348|1356|1364| 一 |1407 |1412 |1443 |1448 |1456 | 1488 | 1498 |1499 |1531 |1538 | 1545 | 1623 | 1634 |1644 
1- 己 烯 -3- 醇 1439|1443|1445| 一 |1490|1495| 一 |1533|1539|1573|1580|1586 
1- 庚 烯 -3- 醇 1528|1531|1539| — | — | — |1620|1626|1632|1666|1673|1680|1709|1714|1722] 一 |1806|1818 
1-3: 4$ -3- Bg 1633 1766 |1771| 一 |1808|1814| — | — | 一 
2- 丁 烯 -1- 醇 — |1373|1376| 一 |1419 |1425 |1462 |1469| 1473 |1515|1523 |1529 |1564 |1572 |1577 |1664 1674 | 1686 
3- 己 烯 -1- 醇 一 |1539|1546| 一 |1590|1593| 一 |1636|1645 1697 
3- 庚 烯 -1- 醇 1619|1626|1630| 一 |1677|1684| — |1724|1732 1786 
7 %- 1317|1322|1326| 一 |1365|1370| — |1406|1412 |1447 |1454 |1456 
3- 甲 基 3-] 烯 1- 醇 |1414|1423|1426| — |1471|1477| — 11518| — |1562|1570|1577 
2_ 甲 基 - 庚 所 3 醇 1606|1611 1739|1746| 一 | 一 |1790] — |1877 |1888 
1,3- 丙 二 醇 1551|1550|1554| — |1577|1584| — |1643|1651 
1,4- 丁 二 醇 一 |1667 |1669|1700|1700|1704| 一 |1769|1774 
沉香 醇 1765 1818 1859 
At D BE 1862 
4- ilii ин NE 1872 1937 2016 
H nn Ñ 1888 1945 
SE 1875 1938 
ЛЕУ 1906 1959 2031 
ЕЛЕ 1914 1977 
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固定 液 : OV-351 


柱 温 /*C 


471 
513 
575 
649 
748 
845 
950 
1049 
1147 
1247 
1347 
1448 
1646 





340 
369 
518 
628 
682 
813 
920 
1033 
1143 
1247 
1348 
1451 
1652 
1852 
































823 
938 

1037 
1140 
1244 
1349 
1451 
1655 
1858 
2058 





814 
966 
1042 
1140 
1247 
1350 
1450 
1657 
1862 
2065 














1167 
1241 
1348 
1449 
1659 
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1256 
1339 
1442 
1653 
1861 
2064 


1246 
1348 
1458 
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1865 
2069 







































































917 


1148 




















861 





960 
2165 
2370 
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固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 
60 80 100 120 140 160 60 80 100 120 140 
化 合 
2- 丙 醇 491 453 508 一 — — 949 957 981 = — 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 531 500 548 一 一 930 942 981 一 一 
2- 丁 醇 605 577 615 622 — — 1038 | 1036 | 1048 | 1114 | 1206 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 644 628 652 662 642 — 1028 | 1026 | 1048 | 1114 | 1206 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 629 609 629 641 620 — 1100 | 1094 | 1108 | 1153 | 1241 
3- 甲 基 -2- 丁 醇 683 668 683 690 699 == 1100 | 1094 | 1108 | 1153 | 1241 
2- 戊 醇 697 683 692 701 704 E 1129 | 1121 | 1130 | 1172 | 1254 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 733 721 723 727 738 = 1212 | 1203 | 1208 | 1238 | 1315 
2- 丙 烯 -1- 醇 E 546 576 558 = = = 1128 | 1130 | 1167 | 1245 
4- 戊 烯 -2- 醇 = 679 673 675 687 734 = 1154 | 1159 | 1184 | 1263 
3- 丁 烯 -1- 醇 m 640 640 641 620 663 m 1185 | 1187 | 1209 | 1283 
4- 戊 烯 -1- 醇 757 739 730 764 794 - 1308 | 1305 | 1305 | 1370 
2-Vj -1- f = 552 576 559 569 602 - 1352 | 1343 | 1334 | 1395 
反 -3- 己 烯 -1- 醇 = 853 831 824 853 873 = 1368 | 1366 | 1361 | 1423 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 一 859 836 829 855 873 == 1387 | 1385 | 1382 | 1442 
C EUR E f LU! 
固定 液 OV-110 Carbowax 20M 
柱 温 /*C 80 90 80 90 
保留 指数 4 > T |2.) 
ЖЕ 
2,3- 二 甲 基 -2- 丁 醇 715.2 716.3 4 1100.0 1101.1 14 
3,3- 二 甲 基 -2- 丁 醇 722.3 723.4 4 11121 1113.6 1.5 
2- 甲 基 -2- 戊 醇 722.3 723.4 4 11121 1113.6 1.5 
3- 甲 基 -3- 戊 醇 733.4 733.9 0.5 1015.4 1016.2 0.8 
2- 甲 基 -3- 戊 醇 748.1 749.5 4 1074.0 1076.0 2.0 
4- 甲 基 -2- 戊 醇 774.4 775.5 .1 1203.2 1204.1 0.9 
3- 甲 基 -2- 戊 醇 780.0 780.8 0.8 1212.3 1213.7 1.4 
3- 己 醇 782.6 783.8 2 1206.2 1207.2 1.0 
2,2- 二 甲 基 -1- 丁 醇 789.2 790.3 4 1230.0 1230.9 0.9 
2-0 BE 803.1 804.4 3 1253.9 1254.5 0.6 
3,3- 二 甲 基 -1- 丁 醇 815.5 816.7 .2 1275.8 1276.2 0.4 
2,3- 二 甲 基 -1- 丁 醇 823.9 825.1 2 1290.0 1290.7 0.7 
2- 甲 基 -1- 戊 醇 836.2 837.5 .3 1311.5 1320.2 0.7 
4- 甲 基 -1- 戊 醇 851.0 852.6 .6 1338.0 1338.2 0.2 
3- 甲 基 -1- 戊 醇 854.4 855.2 .3 1343.8 1343.6 -0.2 
1- 己 醇 878.0 879.5 .5 1384.3 1384.1 -0.2 

















































































































第 十 八 章 “ 含 氧化 合 物 的 保留 指数 403 | 
C7 一 Cw3 醇 保留 指数 9! 
柱 温 : 240С 
I 固定 液 N I 固定 液 
DB-1 | CP-Sils | DB-WAX | CP-WAX 52 DB-1 | CP-Sil 5 | DB-WAX | CP-WAX 52 
化 合 物 化 合 物 
1- 庚 醇 一 1468.0 1404.7 -十 六 醇 1873.6 | 1877.2 | 2481.6 2341.5 第 
1- 辛 醇 1050.7 1554.4 1517.3 -十 七 醇 1973.6 | 1978.9 | 2585.2 2444.8 m 
1-55 RE 1261.9 1768.6 1724.2 -十 八 醇 2074.2 | 2074.6 | 2686.7 2549.1 
1- 十 二 醇 1471.5 2073.7 1934.7 -十 九 醇 2275.6 | 2176.4 | 2789.4 2652.5 
1- 十 三 醇 1565.4 2175.2 2033.3 -二 十 醇 2276.2 | 2275.4 | 2994.6 2755.3 
1- 十 四 醇 1669.1 2277.6 2137.2 -二 十 二 醇 2476.2 | 2475.2 | 3097.3 2962.8 
1- 十 五 醇 1772.1 2379.3 2240.7 -二 十 三 醇 — | 2576.6 一 三 
C% 一 Cl4 醇 保留 ga 
固定 液 聚 乙 二 醇 -20M 聚 乙 二 醇 -1500 OV-101 
柱 温 /*C 150 155 140 

保留 指数 nl а | E ТЕЙ F ма.) 
化 合 物 67 oT oT 
5- ІШ 473.6 -3.1 1380.8 4.9 1186.1 -0.9 
4- 王 醇 473.6 -3.1 1390.1 5.5 1189.2 -0.9 
3- 王 醇 488.7 -3.2 1412.0 6.1 1203.9 -0.7 
2- Ig 515.8 -4.6 1438.1 6.7 1219.0 —0.6 
5-2 # 573.8 -24 1473.8 5.7 1280.0 —0.6 
4-55 iz 573.8 -2.4 1483.7 6.7 1286.2 —0.6 
3-X 8 590.3 -3.0 1506.5 7.6 1302.5 -0.7 
2-2 # 616.7 -3. 1533.5 7.6 1319.6 -0.7 
6- 十 一 醇 674.5 -1.1 1560.9 5.9 1373.8 —0.6 
5- 十 一 醇 674.5 -1.1 1566.1 6.0 1376.2 -0.7 
4- 十 一 醇 674.5 -1.1 1577.1 7.0 1283.0 -0.5 
3- 十 一 醇 692.6 -2.8 1600.7 8.7 1400.0 -0.5 
2- 十 一 醇 720.0 -42 1629.5 8.9 1417.3 —0.6 
6- 十 二 醇 774.7 -3.3 1653.6 7.3 1471.3 -1.0 
5- 十 二 醇 774.7 -3.3 1659.8 7.6 1474.5 -0.8 
4- 十 二 醇 777.6 -2.4 1671.8 8.3 1482.4 -0.6 
3- 十 二 醇 795.2 -3.6 1697.6 9.1 1499.9 -0.5 
2- 十 二 醇 821.4 -3.2 1726.7 9.7 1517.7 -0.5 
7- 十 三 醇 876.6 -4.3 1745.8 8.2 1568.3 -0.9 
6- = @ 876.6 -4.3 1747.2 8.7 1569.5 -14 
5- 十 三 醇 876.6 -4.3 1755.0 9.1 1573.7 -1.2 
4- 十 三 醇 879.8 -2.4 1768.4 9.6 1582.0 -1.2 
3- 十 三 醇 897.3 -3.8 1794.1 9.5 1599.4 -0.8 
2-+= a 923.4 -3.0 1823.1 10.3 1617.7 —1.1 
7-+ 09 976.8 -2.2 1841.2 7.1 1665.7 -1.0 
6- 十 四 醇 976.8 -2.2 1843.3 7.7 1667.8 -1.2 
5- 十 四 醇 976.8 -2.2 1851.0 8.3 1672.2 -1.2 
4-+ UU ñz 982.0 —2.1 1864.5 8.8 1680.8 一 1.1 
3- 十 四 醇 997.8 -2.3 1890.2 10.1 1699.0 -1.0 
2- 十 四 醇 2026.2 -3.6 1919.3 10.8 1717.9 -1.2 
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醇 类 及 其 衍生 物 保留 指数 (一) 8 





























































































































HE qa: 100С 
DEGS | PPS | SE-30 | pecs | PPS | SE-30 | DEGS | PP | SE-30 | pecs | ЕС | SE-30 
醇 类 甲 硅烷 基 醚 乙酸 酯 三 氯 乙 酸 酯 
p 980 892 | «400 = = == 970 836 505 — m =: 
乙醇 1027 | 922 480 == == — 990 898 602 == — — 
2-W BE 985 912 490 — — — 1000 | 912 610 — — — 
丙 醇 1120 | 1030 | 562 =з == = 1084 | 986 695 = = m 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 962 882 527 = НЕ 975 845 595 — — — 
2-TRE 1115 | 1014 | 590 = = — 1112 | 990 740 — =: — 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 1180 | 1083 | 612 к — 一 1133 | 1025 | 758 == — == 
ГЕ 1212 | 1138 | 655 = = = 1177 | 1085 | 805 977 814 652 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 1074 | 1002 | 622 - — - 1150 | 917 680 — 一 = 
3- 甲 基 -2- 丁 醇 1170 | 1090 | 672 = == — 1095 | 1067 | 812 == = = 
3- 戊 醇 1182 | 1097 | 685 — — 一 1165 | 1077 | 835 — — 一 
2- 戊 醇 1195 | 1112 | 682 = - = 1170 | 1080 | 840 — = == 
2- 甲 基 -1- 丁 醇 1270 | 1202 | 724 — ШЕ - 1220 | 1132 | 865 - - = 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 1270 | 1205 | 726 =. - — 1222 | 1135 | 867 | 1068 | 877 755 
戊 醇 1307 | 1245 | 752 948 910 887 | 1263 | 1182 | 899 | 1160 | 980 842 
己 醇 1400 | 1342 | 855 | 1050 | 1007 | 982 | 1350 | 1299 | 1002 | 1255 | 1070 | 945 
庚 醇 1490 | 1450 | 945 | 1152 | 1104 | 1078 | 1443 | 1385 | 1092 | 1348 | 1185 | 1046 
辛 醇 — — — 1248 | 1200 | 1177 
THE 一 一 E 1355 | 1298 | 1270 
2 Bg — = = 1448 | 1395 | 1372 














醇 类 及 其 衍生 物 保留 指数 〈 二 ) 3 































































































HE dà: 100С 

HER DEGS UE SE-30 | DEGS E SE-30 | DEGS Кы SE-30 | DEGS A SE-30 
ARA 五 氟 丙 酸 酯 T BEBE A J Bë BE 

RE 1010 | 916 612 — — — 1085 | 997 704 — - — 
乙醇 1063 | 970 695 = = — 1127 | 1045 | 784 E - — 
2- 丙 醇 1040 | 970 742 — — — 1100 | 1050 | 822 - — — 
Wi RE 1150 | 1050 | 792 — = = 1215 | 1135 | 882 = — — 
2- 甲 基 -2- 丙 醇 1030 | 998 691 — — 一 1082 | 1048 | 799 = = = 
2- J EE 1145 | 1065 | 847 = — — 1215 | 1140 | 925 БЕ ES = 
2- 甲 基 -1- 丙 醇 1155 | 1090 | 852 — - = 1205 | 1170 | 939 — = = 
DRE 1232 | 1151 | 896 882 760 687 | 1295 | 1230 | 985 882 730 731 
2- 甲 基 -2- 丁 醇 1175 | 1026 | 754 — — — 1190 | 1080 | 815 — = = 
3- 甲 基 -2- 丁 醇 1175 | 1130 | 908 — — — 1237 | 1210 | 994 — — — 
3- 戊 醇 1226 | 1142 | 930 一 == — 1280 | 1220 | 1014 = 三 = 
2- 戊 醇 1233 | 1152 | 927 一 一 一 1280 | 1225 | 1010 — == 三 





















































































































































第 十 八 章 “ 含 氧化 合 物 的 保留 指数 405 | 
ЗЕ PEG- PEG- PEG- PEG- 
固定 液 DEGS | 20M | SE-30 | DEGS | „omy | SE-30 | DEGS | 20M | SE-30 | DEGS | ?0M | SE-30 
PJ Bë BE LAARI J Bë BB ЖЖ J BS BE 
2- 甲 基 -1- 丁 醇 1242 | 1197 | 952 = = — | 1305 | 1285 | 1044 | 一 = = 
3- 甲 基 -1- 丁 醇 1245 | 1200 | 954 | 952 | 820 | 784 | 1307 | 1289 | 1046 | 965 | 835 | 835 
DE 1316 | 1257 | 990 | 1060 | 919 | 882 | 1375 | 1326 | 1082 | 1062 | 923 | 920 
ер 1405 | 1354 | 1090 | 1156 | 1025 | 974 | 1460 | 1430 | 1177 | 1155 | 1025 | 1017 
RR 1485 | 1455 | 1192 | 1255 | 1120 | 1071 | 1545 | 1526 | 1270 | 1255 | 1126 | 1114 
辛 醇 
TH 
ж 
ЕЛІНЕН 醇 类 及 其 衍生 物 保留 指数 〈 三 ) U 
HE dà: 140С 
PEG- PEG- PEG- PEG- 
DEGS | ,OM | 5Е-30 | DEGS | 20M | SE-30 | DEGS | ,OW | SE-30 | DEGS | ,OM | SE-30 
醇 类 НЕЕ в Z ES BR = = Z BR BE 
1455 | 1350 | 856 = = — | 1380 | 1301 | 999 | 1157 | 960 | 825 
1542 | 1452 | 955 | 1152 | 1087 | 1078 | 1490 | 1385 | 1095 | 1258 | 1073 | 940 
1648 | 1555 | 1061 | 1242 | 1185 | 1177 | 1597 | 1487 | 1198 | 1347 | 1172 | 1040 
1744 | 1655 | 1160 | 1355 | 1275 | 1265 | 1689 | 1582 | 1290 | 1449 | 1270 | 1137 
1530 | 1411 | 990 | 1182 | 1152 | 1111 | 1487 | 1398 | 1127 | 1150 | 1075 | 967 
и 一 — | 1442 | 1365 | 1360 | 一 z — | 1543 | 1367 | 1232 
= == — | 1610 | 1568 | 1564 | 一 = — | 1736 | 1555 | 1421 
= = — | 1797 | 1750 | 1754 
= = — | 1978 | 1942 | 1938 | — = —  |2107? | 1929? | 1805® 
= = — | 2158 | 2135 | 2128 | 一 = —  |2287? | 2121? | 19019? 











@ 柱 温 为 160C. 












































EE 四 醇 类 及 其 衍生 物 保留 指数 (四 ) h 
RE dà: 180С 
me PEG- PEG- PEG- PEG- 
固定 液 DEGS 20M SE-30 | DEGS 20M. SE-30 | DEGS 20M SE-30 | DEGS 20M SE-30 
醇 类 FA EE Ec 25 Bë 乙酸 酯 = š, Z BË FB 
1565 | 1552 | 1057 = = = 1648 | 1552 | 1286 = 1622 | 1370 
1758 | 1655 | 1160 | 1720 | 1587 | 1295 | 1750 | 1065 | 1385 | 1830 | 1724 | 1470 
1863 | 1740 | 1263 | 1815 | 1674 | 1385 | 1864 | 1748 | 1476 | 1927 | 1822 | 1568 
2040 | 1925 | 1471 | 1996 | 1868 | 1587 | 2044 | 1995 | 1676 | 2110 | 2023 | 1768 
2228 | 2112 | 1669 | 2172 | 2062 | 1790 | 2222 | 2178 | 1873 | 2288 | 2212 | 1964 
2417 | 2297 | 1864 | 2356 | 2254 | 1948 | 2404 | 2370 | 2068 | 2470 | 2400 | 2154 
2596 | 2488 | 2060 | 2540 | 2448 | 2178 | 2598 | 2560 | 2262 | 2662 | 2595 | 2352 
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醇 类 衍生 物 保留 指数 (—) 1 


Ж: 


140°C 


i: 


































































































































































































DEGS E SE-30 | DEGS PAS SE-30 | DEGS e SE-30 | DEGS QE SE-30 
TW BE BR 五 氟 丙 酸 酯 ТЕ Bi Ж J HEBR 
1415 | 1355 | 1085 = 907 859 | 1485 | 1426 | 1177 ES 907 896 
1535 | 1455 | 1182 | 1107 016 | 962 | 1580 | 1526 | 1273 | 1107 | 1016 | 1010 
1648 | 1555 | 1284 | 1216 | 1114 | 1062 | 1668 | 1624 | 1377 | 1215 | 1114 | 1105 
王 醇 1730 | 1650 | 1385 | 1328 215 | 1160 | 1762 | 1728 | 1470 | 1325 | 1215 | 1201 
2-3E Ri 1590 | 1430 | 1231 | 1108 001 | 987 | 1643 | 1507 | 1298 | 1110 | 1101 | 1032 
XR = — == 1431 | 1311 | 1256 | — — — 1430 | 1311 | 1298 
pm 一 - - 1630 | 1505 | 1481 - — = 1632 | 1505 | 1480 
十 四 醇 = - >= 1832 | 1701 | 1668 = 2 = 1836 | 1701 | 1668 
十 六 醇 = 一 — 2031? | 1894? | 1859? | 一 25, — |20349 | 18919 | 1862? 
十 八 醇 — - — |22397 |2097? | 2054? | 一 = — | 2241 | 2095 | 2063 
@ 柱 温 为 160°C 
醇 类 衍生 物 保留 指数 (二 中 
固定 液 : SE-30 
I tmc I 柱 温 /*C 
132 142 180 132 142 180 
化 合 物 化 合 物 
醇 1000 ЕГА — 1270 — 
乙醇 1065 一 一 dU] Bg == 1185 == 
-W — 1180 茶 甲 醇 — — 1520 
2- 丙 醇 — 1140 — 环 己 醇 一 一 1355 
- 丁 醇 == 1230 — 3- 辛 醇 — = 1535 
2- T Bi аа 1235 — 3-ERE — ES 1640 
(D #2 Flophemesylamine 衍生 物 。 
异 构 醇 衍生 物 保留 指数 
固定 液 : SE-30 
柱 温 /*C 190 143 柱 温 /*C 190 143 
化 合 物 锥 满 酸 酯 KRAK жет 锥 满 酸 酯 HRA 
(+)-2- 辛 醇 2280 1725 -yk 2475 1900 
(2-2-X RE 2300 1740 (OK r 2415 1905 
(+)- 薄 荷 醇 2435 1880 (+)- 异 冰片 2475 1895 
(-)- 薄 荷 醇 2450 1895 -F Uk F 2475 1905 
(+)- 异 薄荷 醇 2430 1880 Q2-EE SE 2410 1825 
(CO) EBERT RE 2435 1895 (2-36 SE 2405 1810 
(+)- 新 薄荷 醇 2395 1835 (+)- 泛 醇 内 酯 2405 1820 
(-)- 新 薄荷 醇 2395 1850 (-)-12 IË J BB 2390 1810 


































































































































































































第 十 八 章 含 氧化 合 物 的 保留 指数 407 | 
ЕШЕБЕ) McReynolds 常数 化 合 物 和 醇 5 
固定 液 : ОУ-1 hk dd: 90°С 
化 合 物 了 化 合 物 了 化 合 物 I 
正成 烷 一 IE 3 x 一 TIB 593 
正己 烷 — 碘 丁 烷 813 вте 618 
2-JX. ll] 672 2-3 kk 865 正 丁 醇 656 
4-І ж 697 ІН 一 F 庚 烷 — 
硝 基 丙烷 718 1 醇 409 2- 甲 基 -2- 戊 醇 724 
Іше 742 АГ 507 正 辛 烷 = 
ЕШ 芳香 醇 保 留 指数 0 
SE-30 OV-351 
60 80 100 120 100 120 140 160 180 200 
ARES 1009 1009 1009 1014 1834 1846 1857 1870 1875 1887 
(+)-1-Ж Z B 1035 1037 1038 1042 1780 1785 1796 1812 1813 1817 
2- 葵 乙醇 1084 1086 1092 1099 1865 1874 1892 1904 1906 1914 





ЕЖЕН) 二 醇 保留 指 数 









































柱 温 : 180'C 
I 固定 液 了 固定 液 
聚 缩水 甘油 PEG 20M à 聚 缩水 甘油 PEG 20M 
化 合 物 化 合 物 
2,3- 丁 二 醇 2142.6 1544.5 1,3- 两 二 醇 1789.5 
1,2- 丙 二 醇 2398.0 1595.9 1,4- 丁 二 醇 — 1925.7 
1,3- J — BE 2600.0 1748.1 
ЕЛЕР 多 元 醇 及 甲 基 葫 类 (TFA 衍生 物 ) 保留 指数 "1 
固定 液 OV-17 FS-1265 SE-30 

200 150 100 150 100 150 
122-2, — HE 1090 1115 801 756 740 706 
两 三 醇 1374 1456 954 856 913 837 
内 消 旋 -1,2,3,4- 丁 四 醇 1550 1670 1002 870 1006 923 
消 旋 苏 糖 醇 1554 1672 1010 872 1000 918 
右 旋 核糖 醇 1678 1824 1047 868 1092 990 
右 旋 木 糖 醇 1715 1080 905 1125 1017 
右 旋 半 乳糖 醇 1848 1994 1130 935 1195 1081 
1,3- 丁 二 醇 1246 1286 907 865 860 823 
1,4- 丁 二 醇 1350 1400 1014 964 942 906 
1,8- 辛 二 醇 1751 1807 1398 1326 1336 1292 
季 戊 四 醇 1880 1967 1123 1000 1115 1044 
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固定 液 OV-17 FS-1265 SE-30 

200 150 100 150 100 150 
化 合 物 
H k 1024 1026 844 830 785 770 
H CBE 1131 1128 942 935 881 876 
Ж 1745 1750 1560 1535 1474 1468 
反 -1,2- 环 已 二 醇 424 1468 1112 1086 1049 1030 
贰 -1,3- 环 已 二 醇 477 1531 1122 1079 1053 1030 
反 -1,3- 环 已 二 醇 540 1586 1187 1147 1097 1078 
贰 -1,4- 环 己 二 醇 474 1530 1132 1086 1042 1026 
反 -1,4- 环 已 二 醇 518 1570 1175 1127 1097 1058 
反 -1,2- 环 已 二 醇 527 1576 1233 1182 1140 1121 
x- 右 旋 甲 基 阿 糖 吡 喃 昔 626 1722 1256 1160 1192 1128 
6- 右 旋 甲 基 阿 糖 吡 喃 昔 1596 1683 1216 1120 1182 1127 
B- e H 2 Z Wi HK US EE 1736 1819 1343 1248 1260 1213 
а- Jie HI dE AÇ Bi HE I EF 1590 1672 1234 1130 1169 1136 
a- i Е H d 48] Wi HK tj Er 1986 2029 1321 1200 1340 1266 
p ye H dE +] Wi HK tj EF 2026 2073 1371 1220 1360 1274 
a- i Jë H dE H ЖЕ WE HE W А 1927 2000 1320 1206 1350 1265 
a- 左 旋 甲 基 鼠 李 糖 吡 喃 苷 1515 1600 1126 1042 1163 1109 











蓝 烯 醇化 合 物 的 保留 指数 "5 





























ІІ ЖИ: HP-5ms Ж. m: 50'C—220'C(3min), 3'C/min 
I 衍生 试剂 Ri Riac acetylated Ritms silylated 
terpenols terpenols 
化 合 物 
顺 -水 化 香 栓 烯  (Z)-sabinenehydrate 1067 1219 207 
反 - 水 化 香 栓 烯 ”(E)-sabinenehydrate 1092 1253 232 
芳 樟 醇 linalool 1099 1256 240 
Р-Н  endo-fenchol 1104 1220 202 
#F-3  exo-fenchol 1113 1234 212 
顺 - 对 备 -2- 烯 -1- 醇 (DZ)-p-menth-2-en-1l-ol 1120 259 
1- 松 油 醇 ”terpin-1-ol 1132 1260 
R-Fr (Е)-ріпосагуео1 1137 1297 270 
Җ-ЖМЇй-2-Дй-1-Ё#_ (Е)-р-тепїһ-2-еп-1-о1 1139 276 
Ш-Н кї}  (2)-уегВепоі 1140 1282 248 
Bp- 松 油 醇 ”p-terpineol 1142 1297 268 
反 -马鞭 草 烯 醇 (E£)-verbenol 1145 1292 252 
KAR camphene hydrate 1147 283 
异 胡 薄荷 醇 isopulegol 1149 1275 251 
异 龙 脑 isoborneol 1150 216 
а-2К)7)%-8-## о-рһеПапагеп-8-01 1157 293 
龙 脑 ”borneol 1161 226 
B-:K FF 1-8-7 В-рһеПапагеп-8-01 1165 305 
EKA lavandulol 1170 234 























желе ” 含 氧化 合 物 的 保留 指数 








409 | 





















































I 衍生 试剂 Ri Riac acetylated Ritms silylated 
terpenols terpenols 
化 合 物 

4- 松 油 醇 ”terpin-4-ol 1177 1328 303 

薄荷 醇 isomenthol 1182 243 
桃 金 娘 烯 醇 myrthenol 1192 1327 300 
Q- 松 油 醇 ”a-terpineol 1192 1350 322 
顺 -胡椒 醇 ”(2Z)-piperitol 1195 1330 285 
y- 松 油 醇 ”y-terpineol 1196 327 
薄荷 醇 ”menthol 206 1294 264 
有 反 -胡椒 醇 ”(E)-piperitol 208 1340 298 
反 - 香 上 芹 醇 ”(E)-carveol 217 1337 280 
ЛД ЕЛЕНЕ (2)-сагуеоі 229 1362 291 
ЖЕЛЕК  nerol 229 1365 343 
ЖЕР citronellol 229 1354 319 
桃 金 娘 醇 ”myrtanol 250 1381 340 
ЖЕҢГЕ geraniol 255 1383 370 
1-Xé-*ETE HER l-epi-cubebol 494 1617 
ЗЕЕ ^ cubebol 515 1630 
birkenol 520 1565 
o- 胡 椒 燃 -11- 醇 ”a-copaen-11-ol 534 1634 
ІШНДЕ  (Z)-nerolidol 534 1661 
槛 香醇 elemol 549 1638 
М-ЖИЕЛАНЕ — (E)-nerolidol 564 1714 1691 
大 拢 牛 儿 烯 D-4- 醇 ”germacrene D-4-ol 575 1674 
斯 巴 醇 ”spathulenol 576 1673 
蓝 校 醇 ”(-)-globulol 584 1684 
gleenol 585 1630 
绿 花 白 千 层 醇 viridiflorol 590 1689 
ІН FEX  carotol 595 1642 
SHARE  cedrol 596 1762 745 
SARE guaiol 597 1724 687 
1,10- 表 革 澄 茹 油 二 烯 醇 。 1,10-di-epi-cubenol 610 646 
划 澄 茄 油 烯 醇 cubenol 627 1667 
沉香 螺 醇 agarospirol 628 1734 
3(12),6(13)- 丁 香 二 烯 -5b- 醇 ”caryophylla-2(12),6(13)-dien-5b-ol 628 676 
ЕНІ, acorenol 630 1723 
у- О y-Eudesmol 633 1778 739 
FERE  hinesol 633 1780 736 
3(12),6(13)- J Æ — M -5a-E£ ^ caryophylla-2(12),6(13)-dien-5a-ol 634 682 
6- 羟 基石 竹 烯 ”6-hydroxy-caryophyllene 636 1684 
tr- 杜 松 醇 ”tau-cadinol 640 701 
t- 杉 木 醇 ”tau-muurolol 642 707 
PB- 核 叶 醇 ”p-Eudesmol 649 1788 751 
0- 杜 松 醇 ”a-cadinol 651 748 
7- 表 - 校 叶 醇 ”7-epi-eudesmol 654 748 
a-FU| RE  a-Eudesmol 656 1790 756 
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@ її 210C. 
© 柱 温 为 150C. 

















I 衍生 试剂 Ri Riac acetylated Ritms silylated 
terpenols terpenols 
жет 
J 4E HE patchouli alcohol 659 1719 
14-6 d£-9-3&-(E)-/3 T6 — 14-hydroxy-9-epi-(E)-caryophyllene 662 728 
14- 25 1 TT 14-һуагоху-сагуорһуПепе 664 725 
HEURE, ME bulnesol 667 1767 
o- 红 没 药 醇 ”o-bisabolol 679 752 
14- 羟 基 -4,5- 二 氧 - 异 石 竹 烯 14-hydroxy-4,5-dihydro-isocaryophyllene 681 737 
o- 表 红 没 药 醇 epi-a-bisabolol 683 1801 756 
2,3- —A-(6E)-ikJ& BE — 2,3-dihydro-(6E)-farnesol 688 1762 
(22,6E)- 法 尼 醇 ”(22,6E)-farnesol 696 1818 788 
14- 羟 基 -4,5- 二 氧 -石竹 烯 14-hydroxy-4,5-dihydro-caryophyllene 704 762 
l4-fedkdg tA  14-hydroxy-humulene 709 765 
(2E,6E)- 金 合欢 醇 ”(2E,6E)-farnesol 720 1843 812 
酚 类 保留 指数 (一 )'。 
固定 液 OV-1 固定 液 OV-1 固定 液 OV-1 
柱 温 /*C 柱 温 /"C 
180 180 180 
化 合 物 
茶 酚 905.1 上 5- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 酚 1228.3 | 乙酰 基 香 草 酮 1502.8 
48 978.1 | w Hy 1327.0 | 4-Z 3-2, 6- — F LAE) 1557.4 
[8] FF S 985.1 ГЖ 1338.9 | 4- 丙 基 -2,6- 二 甲 氧 基 酚 1621.2 
对 甲 酚 991.9 | д-У 1344.8 | TÆR 1739.1 
邻 甲 氧 基 茶 酚 1047.1 | 2,6- 二 甲 氧 基 茶 酚 1392.1 | 乙酰 基 丁 香 酮 1798.9 
3,5- 二 甲 基 茶 酚 124.1 | 间 茶 二 酚 13787 | TER 1934.4 
2,3- 二 甲 基 茶 酚 132.5 | 3-8 T 3&-4- T6 ЖЕН ЕЖ 1458.6 
2,4,6- 三 甲 基 茶 酚 155.9 | 4- 甲 基 -2,6- 二 甲 氧 基 酚 1498.2 
酚 类 保留 指数 (二) 1" 
固定 相 PS-225 | OV-1701 | 石墨 化 炭 黑 固定 相 PS-225 | OV-1701 | & &1 EE 
柱 温 /*C 
150 150 220 150 150 220 
Ж 952 1221 713 1299 1530 1058 
2- 甲 酚 1030 1274 824 1335 1596 1094 
3- 甲 酚 1050 1312 832 m ы 960 
4- 甲 酚 1049 1310 839 1293 1547 1002 
2- 乙 酚 1115 1351 888 1250 1477 9420 
3- 乙 酚 1143 1407 899 1274 1530 9909 
4- 乙 酚 1142 1401 920 2,3- 二 甲 酚 1159 1401 9779 
2- 正 丙 酚 1198 1430 964 2,4- 二 甲 酚 1128 1359 9772 
3- 正 丙 酚 1236 1493 990 2,5- 二 甲 酚 1130 1360 976® 
4- 正 丙 酚 1235 1496 997% 2,6-5 1096 1299 9572 
2- 异 丙 酚 1175 1408 911 3,4- 二 甲 酚 1172 1432 9919 
3- 异 丙 酚 1207 1463 942 3,5- 二 甲 酚 1146 1399 978® 
4- 异 丙 酚 1204 1462 949 





酚 类 保留 指数 (三 ) "7 


170°C 


柱 温 : 
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二 茶 并 - 
化 18- 冠 -6 18- 冠 -6 24- 冠 -8 24- 冠 -8 
2,6-— IH AER 1741 1749 1593 3,4- — P ЖЩ) 1976 1992 1820 第 
2,5---Ң dE EY 1858 1871 1724 ap m 1785 1796 1593 m 
2,4- 二 甲 基 酚 1858 1870 1721 间 甲 酚 1858 1870 1655 
2,3--.Ң ЗЕҢ) 1919 1928 1767 对 甲 酚 1849 1863 1651 
3,5- 二 甲 基 酚 1935 1952 1789 

















甲 酚 类 保留 指数 1 


































































































固定 液 PS179 SE-30 ЖЫЛЫ | Carbowax 20M жж” 
柱 温 /"C 

220 160 

邻 甲 酚 1900 1048 1433 2004 1354 
间 甲 酚 1958 1075 1464 2093 1386 
对 甲 酚 1979 1073 1457 2089 1385 
2,4- 二 甲 酚 1979 1162 1518 2087 1456 
2,5-— Hi il 1988 1161 1507 2072 1453 
3.5- 二 甲 酚 2056 1179 1550 2174 1489 
3,4- 二 甲 酚 2131 1209 1572 2233 1530 
o-28 B 28639 1517? = = 1944 
厅 葵 酚 2916? 1531? си: = 1969 


®© ЖЕН 240C. 
© ЖЫН 200C. 
@ 其 结构 不 请 


НЕ 
o 








二 羟基 栈 与 甲 氧 基 栈 保留 指数 '” 
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定 液 : ЖАМ CAO 













































































































































































































































































I 柱 温 /*C I Еў /°С 

140 160 180 140 160 180 
化 合 物 化 合 物 
2- 甲 氧 基 酚 1414 1426 基 -1,4- 二 羟基 茶 — 1797 803 
3- 甲 氧 基 酚 1598 1607 — 3-Z dE A28 — E) 1695 1706 1718 
4- 甲 氧 基 酚 1598 1607 = 4- Z AE RI Ж — 3 т 1868 876 
2- 甲 氧 基 -4- 甲 基 酚 1507 1520 = 乙 基 -1,4- 二 羟基 茶 E 1873 881 
2- 叔 丁 基 -4- 甲 基 酚 == 815 = 3,5- ҢА — BJ 1732 1740 1748 
2,3--2Ң ЕЕ) 1590 1600 = 3,6- - H ҖЕ Ж — S) 1674 1687 1700 
BEZ 1565 576 1587 2,6- 二 甲 基 -1,4- 二 羟基 茶 — 1858 866 
间 葵 二 1717 721 1737 4- 正 丙 基 邻 茶 二 栈 一 1861 870 
HEM 1716 724 1733 4-1E Vj d jf] Ж — iy — 1938 950 
3- 甲 基 - 邻 茶 二 酚 1621 635 1650 3- 异 丙 基 邻 茶 二 酚 1758 765 
4- 甲 基 - 邻 茶 二 酚 1667 678 1688 4-5 Vj SEA E — 8) = 1832 830 
2-HR dk qi] d — 8 == 759 1768 丙 基 -1,4- 二 羟基 茶 一 1917 921 
4- 甲 基 - 间 茶 二 酚 == 793 1800 4 J ERR — 1894 899 
5- 甲 基 - 间 茶 二 酚 — 793 1804 3,5- 5L] 3E 4028 С) — 1990 2001 
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第 二 节 有 机 酸 与 酯 的 保留 指数 


E) RE UR ЕТЕ?! 

























































































































































































































































































































































































固定 液 OV-1 固定 液 OV-1 
柱 温 /*C I im /°C 
150 175 200 150 175 200 
化 合 物 
茶 基 -2- 丙 烯 酸 1505 1420 一 4- 羟 基 -3,5- 二 甲 氧 基 茶 甲酸 1910 1780 1755 
对 羟基 茶 酸 1620 1515 == 3,4- - Fe BE 2E B 1850 1725 1720 
4- 羟 基 -3- 甲 氧 基 茶 酸 1780 1650 — 阿 魏 酸 — 1985 1935 
邻 羟 基 肉 桂 酸 1810 1700 1655 咖啡 酸 一 Lx 2020 
对 羟基 肉桂 酸 1955 1830 1670 芥子 酸 E — 2200 
没食子 酸 2040 1880 1845 
非 糖 类 酸 的 保留 指数 20 
固定 液 OV-1 OV-17 QF-1 固定 液 OV-1 OV-17 QF-1 
柱 温 /*C 
160 120 160 120 
化 合 物 
EAR 1844 871 2053 2-Н ERR 1407 1484 1725 
EBR 1918 851 2006 | 3- 甲 基 戊 二 酸 1413 1493 1741 
GS LED LE 1383 501 1723 =, # 1490 1586 1849 
2-3 Wi B-2- 6 VIE 1376 456 1667 3,3- - PERR 1431 1489 1714 
3-Ж% Vi Bt-3-X6 Vj Re 1567 688 1966 | EZR 1592 1692 1955 
2- 羟 丁 酸 -2- 羟 丁 酸 1515 593 1793 辛 二 酸 1691 1797 2059 
LZR 1100 1181 1475 王 二 酸 1793 1898 2164 
HR 1174 257 1515 质 丁 烯 二 酸 1286 1404 1605 
ANR 1208 264 1492 | 反 丁 烯 二 酸 1326 1378 1682 
二 酸 1291 380 1616 ak T г 1331 1449 1644 
PENR 1192 226 1457 亚 甲 丁 烯 二 酸 1321 1423 1636 
乙 基 丙 二 酸 1275 330 1558 丙烷 -1,2,3- 三 羧 酸 1736 1830 2143 
基 丁 二 酸 1307 373 1613 反 丙烯 -1,2,3- 三 法 酸 1754 1854 2155 
RR 1386 476 1728 -羟基 丙烷 -1,2,3- 三 羧 酸 1851 1907 2184 
2,2- 二 甲 基 丁 二 酸 1317 367 1586 2- 羟 基 丙 烷 -1.2,3- 三 羧 酸 1847 1886 2127 
新 -2,3- 二 甲 基 丁 二 酸 1360 404 1647 磷酸 1263 1330 1683 

























































































































































































第 十 八 章 含 氧 化 合 物 的 保留 指数 413 | 
无 环 的 二 醇 与 羟基 酸 的 保留 指数 
固定 液 :， ОУ-І 
化 合 物 柱 温 /*C I 化 合 物 柱 温 /*C I 

1- 葵 基 乙 烷 -1,2- 二 醇 155 1715 | 环 十 二 烷 - 顺 -1,2- 二 醇 190 2140 
1,2- 二 茶 基 -1,2- 乙 烷 二 醇 200 2330 | 划 满 - 顺 -1,2- 二 醇 155 1760 
十 二 烷 -1,2- 二 醇 190 2030 | 1,2,3,4-[U t (b 2& ji - 1,2- — RE 170 1890 
十 四 烷 -1,2- 二 醇 200 2225 | 12,3,4- 四 氢化 蔡 - 反 -1,2- 二 醇 170 1920 
2- 羟 基 十 二 烷 酸 190 2175 | 1,2,3,4- 四 氧化 蔡 - 反 -2,3- 二 醇 170 1960 
2- 羟 基 十 四 烷 酸 200 2385 | 5- 羧基 -1,2,3,4- 四 氧化 蔡 - 顺 -2,3- 二 醇 190 2200 
3- 羟 基 十 八 烷 酸 235 2800 | X5-Ii-1,2-— E 170 2070 
十 六 烷 基 -1, 甘 油 基 醚 235 2815 | 9,10- 二 氢 菲 - 顺 -9,10- 二 醇 215 2360 
十 六 烷 基 -2, 甘 油 基 醚 235 2855 | 9,10- 二 氧 菲 - 反 -9,10- 二 醇 215 2370 
1- 甘 油 棕榈 酸 酷 235 2905 | 1,2- 5 IE] -1,2-— Ez 220 2500 
2- 甘 油 棕榈 酸 酯 235 2925 | 1,2,3,4-11 ^C Y - i -1,2- — RE 220 2455 

1 基 ( 赤 )-9,10- 二 羟基 十 八 烷 酸 酯 235 2750 | 1,2,3,4-VU X - c -1,2- — RE 220 2505 

1 dE (23:)-9,10- — Ee 3Ë T- JN ë АН 235 2690 | 1,2,3.4,5,6,7,8- JN SU Ik, XE Ji -1,2- — Rz 220 2380 
2- 羟 基 茶 甲醇 (水 杨 醇 ) 130 1560 | 1,2- 二 羟基 蔡 170 1915 
2- (1- 羟 基 乙 基 )) 环 己 醇 130 1625 |2,3- - Fe E 2E 170 1990 





























醇 与 羟基 酸 保留 指数 中 





























































































































固定 液 :， ОУ-І 
化 合 物 柱 温 /*C I тет 柱 温 /*C I 

丙烷 -1,2- 二 醇 150 1770 | 9,10- 二 氧 菲 - 顺 -9,10- 二 醇 245 3125 
丙烷 -1,3- 二 醇 150 1860 | 1,2,3,4- JU E Ji -1,2- — RS 255 3225 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 -2,3- 二 醇 150 1880 | 5- 羟基 -1,2,3,4- 四 氧 蔡 - 顺 -2,3- 二 醇 220 2840 
2- 甲 基 戊 烷 -2,4- 二 醇 150 1885 | 顺 -2- 羟 基 环 己 烷 脂肪 酸 220 2480 
节 满 - 顺 -1,2- 二 醇 205 2450 | 反 -2- 羟 基 环 己 烷 脂肪 酸 220 2480 
1,2,3,4-JU 25 -i -1,2- — BE 220 2600 | a- 羟基 -a- 茶 基 丙 酸 220 2450 
1,2,3,4- JU & 23 - x -2,3- — BT 220 2690 | 左旋 -2- 氮 基 丙 -1- 醇 150 1840 
J& -Jji-1,2- — BE 245 2865 || 3- 氨基 丙 -1- 醇 150 1920 
二 环 己基 -1,1“ 二 醇 225 2645 | 2- 氨 基 -2- 茶 基 乙 醇 205 2480 
环 十 二 烷 - 顺 -1,2- 二 醇 230 2855 | B- 羟 基 -p- 茶 基 乙 胺 205 2490 
7- 乙 基 -2- 甲 基于 烷 -4,6- 二 醇 215 2450 
































碳水 化 合 物 保留 指数 


ESTE» 氨基 酸 、 
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I 固定 液 I 固定 液 
DB-5 DB-17 DB-5 DB-17 

化 合 物 化 合 物 

1 酸 889.9+<0.1° 903.8+0.1 FRR 1146.9+0.1 1196.3+<0.1 
乙酸 934.1+0.1 952.2+0.1 RR 1194.8+<0.1 1251.9+<0.1 
丙 酸 1014.6+0.1 1046.2+0.1 a- 甲 基 巴 豆 酸 1233.3+0.2 1319.6+0.2 
异 丁 酸 1050.5+0.1 1077.1+0.2 | 3- 羟 基 - 丁 酸 1 1241.3+0.1 1340.6+0.1 
THE 1097.4+0.1 1146.1+0.1 3- 羟 基 - 异 戊 酸 1 1255.0+0.1 1333.9+0.1 

© 这 种 表达 形式 源 自 文献 ， 意 思 是 平均 值 (mean) 土 标准 偏差 (SD)， 当 SD<0.1 小 时 ,没有 给 出 具体 数值 ， 统 




















«0.1 代替 。889.9 土 <0.1 表示 了 








FE 均值 889.9 + / 3 





F 0.1 的 标准 偏差 。 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 

I 固定 液 I 固定 液 

DB-5 DB-17 DB-5 DB-17 
化 合 物 化 合 物 
丙酮 酸 1259.0+<0. 1316.1+<0.1 | ЖАР 1618.5+<0.1 1791.9+<0.1 
2- 酮 - 丁 酸 1 1279.7+<0. 1404.3+<0.1 | cx- 氧化 -1- 辛 酸 1618.8+0.1 1744.7+0.1 
己 酸 1290.5+0.1 1343.5+0.1 2- Xe ERR 1620.6+0.1 1641.0+0.1 
2- 酮 - 丁 酸 2 1305.8+<0. 14282-<01 | 异 丁 基 甘 氨 酸 1622.5+<0.1 1818.1+<0.1 
2- 酮 - 异 戊 酸 1 1319.2+<0. 1431.7+<0.1 | a- 酮 丁 酸 1627.5+<0.1 1784.9+0.1 
乙酰 乙酸 1 1329.8+<0. 1452.7+0.1 3- 羟 基 - 辛 酸 1 1631.3+0.2 1728.8+0.2 
2- 酮 - 异 戊 酸 2 1332.3+<0. 1446.8+<0.1 | a- 酮 -辛酸 2 1631.7+0.1 1771.2+0.1 
乙酰 乙酸 2 1344.5+<0. 1459.2+<0.1 | 丙 二 酸 1641.2+0.1 1728.6+0.1 
2- 酮 - 戊 酸 1 1353.1+<0. 1468.6+<0.1 | KAR 1651.8+<0.1 1847.6+<0.1 
4- 羟 基 - 丁 酸 1 1365.3+<0. 1595.7+<0.1 | 2- 羟基 异己 酸 1652.0+0.1 1661.5+0.2 
2- 酮 - 戊 酸 2 1376.6+0.1 1499.5+<0.1 | 3- 茶 丙 酸 1652.8+<0.1 1817.5+0.1 
Big 1387.5--<0. 1442.9+<0.1 | 3-FEdE- RJ 2 1654.0+0.5 1663.1+0.4 
2- 酮 -异己 酸 1 1393.1+<0. 1493.0+<0.1 ЖИ — Be 1657.2+0.1 1729.0+0.1 
3- 甲 基 -2- 氧 基 - 戊 酸 1 1396.1+<0. 1501.4+0.1 AR 1660.9+<0.1 1813.5+<0.1 
3- 甲 基 -2- 氧 基 - 戊 酸 2 1402.6+<0. 1519.2+<0.1 | = нр 1662.1+0.1 1715.6+0.2 
4- 甲 基 -2- 氧 代 - 戊 酸 2 1420.6+<0. 1530.8+<0.1 | дя г 1667.6+0.1 1848.5+0.2 
2- 己 酮 - 酸 1 1440.0+<0. 1555.3+<0.1 | KER 1670.9+0.1 1743.2+0.1 
吡啶 甲酸 1445.6+<0. 1775.7+0.1 4- 羟 基 - 丁 酸 2 1671.2+<0.1 1711.1+<0.1 
辛酸 1445.7+<0. 1540.2+0.1 3- 茶 基 丁 酸 1677.4+<0.1 1833.1+0.1 
LER 1 1450.6+<0. 1580.4-<01 中 2- 羟基 -3- 甲 基 戊 酸 1679.6+0.2 1692.2+0.4 
柠 康 酸 1 1460.5+<0. 1647.2+<0.1 | ZR 1684.6+0.1 1736.3+0.1 
2- 己 酮 - 酸 2 1462.6+<0. 1583.7+<0.1 2- 乙 基 -2- 羟 基 丁 酸 1685.2+<0.1 1685.7+<0.1 
LER 2 1469.0+<0. 1604.7+0.9 RIR 1694.6+0.1 1848.6+<0.1 
茶 甲 酸 1488.3+<0. 1642.6+<0.1 | 2- 羟基 乙酸 1699.1+0.1 1716.4+0.2 
乳酸 1491.1+0.1 1516.1+0.1 4- 乙 基 茶 甲酸 1703.5+<0.1 1854.5+<0. 
LER 1508.6+0.2 1556.4+02 | 异 戊 酰 甘 氨 酸 1719.3+<0.1 1913.3+0.1 
ELR 1524.8+0.1 1644.8+0.1 LENK 1721.7+0.1 1789.2+0.2 
环 己 乙酸 1527.9+<0. 1624.3+0.1 亮 氨 酸 1724.64«0.1 1872.1+<0. 
草酸 1547.7+<0. 1642.6+0.1 变异 亮 氨 酸 1732.2+<0.1 1885.8+<0. 
2-FEÀE J R 1558.9+0.1 1581.1+0.2 TES 1 1742.8+0.3 1967.4+0.2 
邻 甲 基 茶 甲酸 1559.9+0.1 1715.9+<0.1 | 异 亮 氨 酸 1743.3+<0.1 1898.8+<0. 
WAR 1719.1+<0. 马 来 酸 1745.0+<0.1 1870.4+<0. 
MAR 1743.3+<0. 苏 氨 酸 1 1745.3+<0.1 1968.2+<0.1 
3- 羟 基 丙 酸 1578.3+<0. 1595.7+0.1 丝氨酸 1 1756.8+<0.1 1986.5+0. 
甘氨酸 1759.0+<0. JH RE 1757.6+0.1 1849.4+0.2 
ЕЖ 1584.4+<0. 1637.5+0.1 4- 甲 氧 基 茶 乙酸 1766.4+<0.1 1993.2+0.2 
REHAR 1806.2+0.1 基 琥 珀 酸 1766.5+<0.1 1840.1+0. 
3- 羟 基 - 丁 酸 2 1592.5+<0. 1615.3+12 | ЖРА 1772.0+<0.1 2009.5+0. 
2- 羟 基 -2- 甲 基 丁 酸 1594.9+0.1 1594.1+0.3 二 甲 基 琥 珀 酸 1773.1+<0.1 1837.1+<0.1 
3- 甲 基 茶 乙酸 1600.0+<0. 1769.9+<0.1 | 3- 茶 氧 基 丙 酸 1774.1+<0.1 1981.4+<0.1 
2- 葵 基 丁 酸 1602.3+<0. 1748.8+0.1 ІН 1776.5+<0.1 2015.7+0. 
2- 羟 基 异 成 酸 1603.8+0.1 1617.6+0.2 | 正 亮 氨 酸 1776.9+0.1 1932.0+0. 
2- 羟 基 -3- 甲 基 丁 酸 1604.0+<0. 1618.1+<0.1 | p- 氨 基 - 丁 酸 1 1779.4+<0.1 1979.4+0. 
对 甲 基 茶 乙酸 1613.2+0.1 1783.1+<0.1 | Hr EB 2 1780.2--<0.1 1905.7--<0.1 





























第 十 八 章 “” 含 氧化 合 物 的 保留 指数 
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I El I 固定 液 
DB-5 DB-17 DB-5 DB-17 

化 合 物 化 合 物 
十 一 酸 1782.5+<0.1 1834.6+0.1 EAR 1989.60. 2240.1+0. 
富 马 酸 1786.8+0.1 1846.3+0.4 | 6- 氨 基 己 酸 2000.0--<0.1 2245.5+0.2 
有 反 -肉桂 酸 1786.9+<0.1 1980.3+0.1 2- 酮 - 戊 二 酸 2 2007.7+0. 2156.8+0. 
衣 康 酸 1787.9+0.2 1898.4+0.3 丝氨酸 2 2009.2+<0.1 2128.8+0. 
距 珀 酰 丙 酮 1 1790.6+<0.1 1988.2+<0.1 | HAR 2 2016.1+<0.1 2139.3+0. 
茶 丙 酮 酸 1796.6+0.3 2060.2+0.1 葵 基 甘氨酸 2021.7+0. 2291.8+0. 
甘油 三 甘氨酸 2042.1+0.1 托 品 酸 2 2024.4+0. 2147.7+0. 
距 珀 酰 丙酮 2 1808.1+0.1 2000.0+<0.1 | 2-I|WE FH KR 2024.70. 2293.9+<0.1 
不 亮 氨 酸 2024.5+0.1 1812.0+0.1 邻 羟 基 茶 乙酸 2026.2+0. 2169.5+0.2 
距 珀 酰 丙 酮 3 1817.0+0.1 2012.3+0.1 3- 羟 基 - 月 桂 酸 1 2034.7+0. 2134.7+0. 
Wn WW 4 1825.2+0.1 2206.7+0.1 3- 甲 氧 基 肉桂 酸 2035.7+0. 2276.9+0. 
З- 20-5500 1 1830.9+0.1 1929.4+0.1 З- ЖЕ. 2041.3+0. 2148.8+0.2 
2- 甲 基 反 丁 烯 二 酸 1831.1+<0. 1905.7+<0.1 | 3- 甲 基 水 杨 酸 2041.7+0. 2170.3+<0.1 
К ng ne 1835.1-0.1 2060.6+<0.1 | Z RAAE 8/0 2055.8+0. 2298.3+0.2 
3-(2- 甲 氧 基 葵 基 ) 丙 酸 1849.1+<0. 2075.1+<0.1 | 3-(2.5- 二 氧 基 )- 葵 基 丙 酸 2057.2+0. 2330.7+0. 
草 酰 乙 酸 1 1854.7+0.0 2037.2+0.2 | 3- 羟 基 茶 乙酸 2064.2+0. 2203.2+0.3 
RZB 1855.1+<0. 1948.240. Bi— Bë 2066.3+0.2 2166.5+0.2 
5- 茶 基 戊 酸 1869.8+<0. 2045.9+0.4 2- 氨 基 茶 酸 2071.5+0. 2333.5+0. 
二 甘 醇 酸 1870.3+<0. 1993.00. 十 四 烯 酸 2075.0+0.3 2155.3+0.2 
3- 甲 基 戊 二 酸 1870.3+<0. 1974.40. 3-Fedt-3* We 2 2081.1+0. 2086.7+0. 
2- 羟 基 辛 酸 1872.9+<0. 1885.840. 十 四 酸 2085.2+0.3 2137.0+0. 
己 酰 甘氨酸 1873.5+0.2 2085.4+<0.1 | 4- P A AE PL EE B 2085.2+0. 2352.6+0.3 

ELAR 1881.9+0.1 2119.9+0.1 葵 甲 酰 氨基 乙酸 2093.6+<0.1 2418.0+0.2 
月 桂 酸 1884.0+0.2 1935.5+0. 反 - 反 -已 二 烯 二 酸 2094.6+0. 2163.0+0. 
戊 烯 二 酸 1894.7+0.1 2013.3+0. 二 氮 基 丙 酸 2100.0+0. 2385.7+<0.1 
2,2- 甲 氧 基 成 二 酸 1896.4+0.1 1963.9+0. 2- 酮 己 二 酸 2102.7+<0.1 2257.3+0.2 
草 酰 乙 酸 2 1896.6+0.1 2042.6+0. N- 乙 酰 天 冬 氨 酸 2104.3+0.2 2297.4+0.3 
甘油 酸 1 1896.8+0.1 1950.5+0. 对 羟基 茶 乙 酸 2108.4+0. 2247.3+0.2 
扁桃 酸 1897.9+<0.1 2019.80. y- 氨 基 - 丁 酸 2 2109.5+<0.1 2236.2+<0.1 
3- 羟 基 - 辛 酸 2 1899.3+<0.1 1908.2+<0.1 | KAAR 2110.8+0.1 2384.1+0.1 
В-4- H st A 28 25 р 1899.5+0.1 2127.8+0.2 苹果 酸 2115.2+0.1 2152.6+0.2 
1-4 AE Желе 1905.7+0.2 2140.4+<0.1 || 4- 羟 基 茶 甲酸 2117.8+0.2 2229.0+0.2 
VERE 1923.5+0.1 1970.3+0.2 高 丝氨酸 2118.7+0.1 2251.4-<0.1 
3- 羟 基 -3- 甲 基 戊 二 酸 1937.4+0.1 2162.2+<0.1 HERR 2127.0+0.1 2143.8+0.1 
ERAR 1949.2+<0.1 2117.3+<0.1 | 邻 茶 二 甲酸 2137.2+0.1 2347.2+<0.1 
二 甲 基 戊 二 酸 1956.0+0.1 1963.9+0.1 半 胱 氨 酸 2142.5+0.1 2432.5+0.1 
3,4- 二 甲 基 茶 甲酸 1957.3+0.1 2240.4+<0.1 | 3-5] We Z Wë 2155.1+<0.1 2559.5+0.1 
己 二 酸 1963.9+0.1 2061.5+0.2 | 吡啶 -2,.3- 二 羧 酸 2165.7+0.2 2435.7+0.1 
水 杨 酸 1965.3+0.2 2109.5+0.3 天 冬 氨 酸 2165.8+0.1 2334.6+0.1 
2- 羟 基 -2- 茶 丙 酸 1970.5+0.1 2080.0+<0.1 | 辛 二 酸 2167.9+<0.1 2271.9+0.2 
十 三 酸 1983.1+0.2 2035.3+0.3 十 五 酸 2184.3+0.2 2235.4+0.2 
3- 甲 基 己 二 酸 1988.7+0.2 2078.6+0.3 4-}% Э&-[ ANR 1 2194.60.11 2347.1+0.2 
2- 酮 -成 二 酸 1 1989.0+0.1 2134.6+<0.1 | 2,4- 二 氨基 丁 酸 2212.1+0.1 2521.8+0.1 
乙 基 己 二 酸 1989.3+0.1 2078.5+<0.1 | 4-®Ж-/ 24 Bë 2 2213.2+0.1 2493.4+0.1 
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I 固定 液 I 固定 液 

DB-5 DB-17 DB-5 DB-17 
化 合 物 化 合 物 
3- 氨 基 茶 甲酸 2215.6+0.1 2533.6+0.2 | н 2463.8+0. 2544.9+0. 
2- Ft JE 45 CIE 2216.5+<0.1 2261.5+0.2 3- ж- Z ERE 1 2464.8+0.2 2760.0+0.2 
КЕЗЕ SLE 2216.6+<0.1 2384.4+0.1 亚麻 酸 2468.0+0. 2600.0+<0.1 
SENAR 2239.0+<0.1 2518.6+0.1 AUCERIBE 2474.1+0. 2815.8+0. 
2,5- 二 甲 氧 基 肉桂 酸 2241.2+0.1 2552.9+<0.1 | 3- 羟 基 葵 甘氨酸 2474.7+0. 2836.1+0. 
3-(4-% Ж А-А R 2245.9+<0.1 2385.3+0.1 12- 羟 基 十 二 酸 2481.2+0. 2524.0+0. 
高 香草 酸 2255.9+0.2 2431.0+0.1 a-— FERR 2483.2+0. 2606.9+0.2 
MAR 2558.9+0.2 pB- 二 羟基 茶 酸 2484.7+0.2 2579.2+0.3 
3- 葵 丙 酰 甘氨酸 2617.7+0.1 硬 脂 酸 2489.1+0. 2541.5+0. 
香草 酸 2264.5+0.3 2427.2+0.2 | HAR 2504.5+<0.1 2883.8+0.2 
棕榈 油 酸 2267.9+<0.1 2349.0+0.1 尿 黑 酸 2507.7+0.3 2606.5+0.3 
-PERAR 2270.8+0.2 2439.1+0.2 基 甲 氧 酸 2510.5+0.2 2705.0+0. 
TIE 2271.2+0.1 2373.3+0.1 З- 2-4-5 2Ë Ju Bk BG 2518.8+0.2 2638.5+0.2 
3-Fe Ж-Н FERE 2 2272.0+<0.1 2275.7+<0.1 上 3- 氨基 水 杨 酸 2527.5+<0.1 2749.6+<0.1 
二 羟基 富 马 酸 2272.3+<0.1 2508.8+<0.1 | Л 2529.2+0.1 2640.7+0. 
3-nj| Ue pj Bë 2282.3+0.1 2690.6+0.1 H EKHAR 2535.2+<0.1 2914.040. 
棕榈 酸 2287.6+0.1 2339.540.2 | 2- 羟基 马 尿酸 2544.7+0.2 2828.1+0.3 
甘油 酸 2 2287.7+0.1 2338.8+<0.1 | ARAR 2561.7+0.2 2780.5+0.3 
RAR 2291.6+0.3 2472.0+0.2 | 十 二 烷 二 酸 2576.5+0. 2681.3+0. 
4- 氨 基 茶 甲酸 2295.2+<0.1 2613.0-0. 十 九 酸 2588.9+0. 2641.2+0. 
二 十 二 碳 六 烯 酸 2306.0+0.1 2454.7+0. 3-(4- 羟 基 茶 基 ) 乳 酸 2596.1+0. 2668.3+0.2 
天 冬 酰胺 2318.2+0.1 2552.1+0.2 ШЕ @ 2612.040. 2814.040. 
HAR 2346.3+<0.1 2679.540. 花生 四 烯 酸 2617.9+<0.1 2771.8+<0.1 
ІҢ Ж 2Ë VR] EE B 2349.3+0.2 2492.5+0.4 | 柠檬 酸 2625.3+0.3 2655.6+0.2 
15- 甲 基 十 六 烷 酸 2352.0+0.1 2394.5+<0.1 | 3-5 WE XL EZ 2626.5+0. 2959.6+0. 
5—0 2372.1+0.2 2476.6+0. 二 十 碳 五 烯 酸 2627.7+0. 2807.2+0. 
反 - 乌 头 酸 2384.6+0.1 2482.9+0. 吡 哆 酸 2630.0+0. 2771.7+0. 
顺 - 乌 头 酸 2385.6+0.2 2484.7+0. 5- 氨 基 水 杨 酸 2642.9+0.3 2937.9+0.2 
十 七 酸 2386.8+0.1 2438.9+0. П 2661.7+0.2 2899.00. 
乳 清 酸 2389.5+<0.1 2476.9+0. 二 十 烯 酸 2670.3+0.2 2754.0+0.3 
TER 2392.4+0.1 2605.3+0.3 | 4- Æ KAR 2673.1+<0.1 2968.140. 
0- 氨 基 己 二 酸 2403.1+0.3 2591.3+0. 12- 羟 基 - 硬 脂 酸 1 2678.4+0.6 2840.6+0. 
3- 呀 吹 基 丁 酸 2418.7+0.1 2848.5+0.2 1,11- 十 一 烷 三 甲酸 2680.0+0. 2783.7+<0.1 
4- 羟 茶 基 丙酮 酸 2421.9+0.1 2527.3+0. 1 基 柠 檬 酸 1 2680.9+0. 2698.5+0. 
4- 羟 基 扇 桃 酸 2423.3+0.2 2506.0+0.2 5-Ж АЕ We /,@ 2685.0+0.4 3082.7+0.4 
酒石酸 2430.0+0.1 2415.02. | 2,3-25 2RR 2687.0+0. 2985.4+0.2 
植 烷 酸 2437.3+0.3 2453.4+0. 二 十 烷 酸 2691.7+0. 2747.7+0.5 
谷 氨 酰 胺 2440.8+<0.1 2691.8+0. 1 基 柠 檬 酸 2 2709.0+0.2 2722.8+0.2 
2- 羟 基 十 四 烷 酸 2451.3+0.2 2456.2+0.8 3- 叫 唆 - 乙 醛 酸 2 2712.8+0. 3073.8+0.6 
94/0 2453.3+0.3 2795.6+0. 色 氨 酸 2735.1+0. 3273.2+<0.1 
十 八 矶 六 烯 酸 2460.0+0.1 2578.8-02 | 4- 葵 乙酰 甘氨酸 2751.3+<0.1 3007.1+<0.1 
AE 3h RE 2460.3+0.1 2567.9+0. 0- 羟 基 - 赖 氨 酸 1 2759.2+0. 3000.0+<0.1 
3-05 V FP Bë 2461.6+0.2 2756.7+0.2 Bc '#м-4-# ж 2759.8+0. 3019.4+0.2 

肉桂 酸 

4- 羟 基 肉 桂 酸 2461.9+<0.1 2609.2+0.2 -FA IE- AR 2 2769.1+0. 3013.3+<0.1 
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І 固定 液 I 固定 液 
DB-5 DB-17 DB-5 DB-17 

化 合 物 化 合 物 

3,4- 二 羟 茶 乙酸 2772.2+0.1 2825.6+<0.1 | = ЕДЖ 3066.5+0. 3158.5+0.1 
р 2791.2+0.1 2843.6+0. 十 四 酸 3088.0+0.2 3149.2+<0.1 
没食子 酸 2822.8+0.1 2927.2+0. 二 十 五 酸 3194.4+0. 3247.7+<0.1 
二 十 二 碳 五 烯 酸 2833.8+0.1 3019.0+0. 5-Ftdk- C RB 1 3206.3+0.2 3711.2+<0.1 
咖啡 酸 2865.4+0.1 2976.3+0. 5-7 -GAR 2 3249.9+0. 3937.4+0.2 
FR 2870.9+0.1 2953.9+0.2 d ne 3286.30. 3345.3+0.1 
二 十 二 烷 酸 2893.7+0.1 2946.0+0.3 二 十 六 酸 3286.8+0. 3346.4+0.1 
12- 羟 基 - 硬 脂 酸 2 2911.0+0.2 2922.6+0. 二 十 七 酸 3396.4+0. 3444.4+0.1 
5- 甲 基色 和 氨 酸 2928.6+0.2 3520.4+0. сел 3486.4+0.2 3543.9+0.1 
二 十 三 酸 2992.9+0.1 3046.1+0. 二 十 九 酸 3600.0+<0.1 3650.4+0.2 








Bh 5 fe HEBR UR GL E LUST 


柱 温 : 50'C—300'C, 5'C/min 























































































































I 固定 液 I 固定 液 
HP-5MS HP-1MS HP-5MS HP-1MS 

化 合 物 化 合 物 
3- 羟 基 辛 酸 1486 1486 11- 羟 基 -2- 十 二 碳 烯 酸 1997 1991 
7-3 JE FR 1555 1553 3,10- — EKR 2011 2008 
7-⁄ 3k -2 - 3 V Wë 1604 — 12- 羟 基 月 桂 酸 2015 — 
8- 羟 基 辛 酸 1624 1621 8,9- — F EKR 2025 — 
3-3⁄ dk X Wë 1667 1663 12- 羟 基 -2- 十 二 碳 烯 酸 2070 2054 
8- 羟 基 -2- 辛 烯 酸 1675 1660 3-FEAE SE — Bë 2088 一 
9-32 3& Z5 lo 1750 1746 1,12- 十 二 烷 二 酸 2099 2087 
2- 辛 烯 -1,8- 二 酸 1759 1740 3,10- 二 羟基 月 桂 酸 2111 — 
8- dk -2-38 Js Bë 1784 — 3,11- 二 羟基 月 桂 酸 2125 2127 
9-72 IE -2-35 i R 1801 1788 13-72 JE xz E 0 2140 2136 
10-656 1820 1815 10,11- 二 羟基 月 桂 酸 2151 
10-55 d£ 2-35 Js Re 1875 1858 2-r — Wes — BR 2154 2131 
1,10-26 — RE 1904 1890 11,12- 二 羟基 月 桂 酸 2172 一 
10- 羟 基 月 桂 酸 1931 1926 3,12- 二 羟基 月 桂 酸 2198 em 
3,9- E JE SE Bë 1936 — 10,12- 二 羟基 月 桂 酸 2218 一 
11- 羟 基 月 桂 酸 1944 — 3- 羟 基 十 二 烷 二 酸 2290 — 
2-3 Ms — 1958 1934 3,13- — ҖЕ] xz ER 2314 — 
10-X&d&-2- Fr — WO RR 1982 1986 
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固定 相 : CP-Sil8 CB ЖЫП: 130'C (Imin) —270'C (3min)，20'C/min 
I 衍生 试剂 I 衍生 试剂 
TMS TBDMS TMS TBDMS 
化 合 化 合 物 
4- 氧 - 葵 氧 基 乙 酸 1599 1851 2-Q,4,5- — SCR SUE) UTR 1845 2088 
2-(4- 氧 -2- 甲 基 茶 氧 基 ) 丙 酸 1619 1872 2,4,5- 三 毛茶 氧 基 乙酸 1910 2145 
2- 甲 基 -4- 氧 葵 氧 乙酸 1678 1927 2-H dk-A- LAE AETR 1932 2166 
2-(2,4- 二 氧 茶 氧 基 ) 丙 酸 1698 1947 2.-— SUE UE T H 2005 2245 
2,4- - AUR AC RR 1760 2008 
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ЖЕ dà: 240С 
I 固定 液 ET CP- DB- cr- Ы 固定 液 PE CP- DB- CP- 
Sil5 WAX | УУАХ52 Sil5 WAX | УУАХ52 
化 合 物 化 合 物 
己 酸 甲 酯 一 908.0 = — 二 十 酸 甲 酯 = 2311.7 | 2646.1 | 2616.9 
x: Bg АН 1126.0 | 1112.2 | 1436.7 | 1398.5 | 二 十 一 酸 甲 酯 == 2409.6 | 2747.8 | 2715.8 
+B HU BB 1222.4 | 1212.8 | 1536.0 | 1489.8 | 二 十 二 酸 甲 酯 — 2512.9 | 2848.2 | 2820.9 
XE Re HI RR 1321.2 | 1312.6 | 1636.3 | 15969 | 二 十 三 酸 甲 酯 — — 2951.4 | 2922.1 
十 一 酸 甲 酯 1422.0 | 1411.4 | 17322 | 1699.2 | 二 十 四 酸 甲 酯 一 一 3052.7 | 3024.1 
十 二 酸 甲 酯 1517.6 | 1509.8 | 1833.9 | 1802.5 | Pj xi x& BBB HH i 1703.1 | 1690.8 | 2000.0 | 2052.5 
= жн 1614.6 | 1609.2 | 1936.1 | 1905.6 | 棕榈 油 酸 甲 酯 1896.1 | 1884.3 | 2276.7 | 22424 
四 酸 甲 酯 1717.8 | 1710.1 | 2037.3 | 2005.0 | 油 酸 甲 酯 2085.2 | 2071.5 | 2471.9 | 2548.3 
五 酸 甲 酯 1817.1 | 1811.0 | 2137.6 | 2106.6 | XE Tb B FP Hg 2092.2 | 2077.7 | 2522.8 | 24853 
十 六 酸 甲 酯 1914.7 | 1911.7 | 2243.1 | 2205.1 亚麻 酸 甲 酯 2092.2 | 2077.7 | 2590.3 | 2439.7 
十 七 酸 甲 酯 2014.1 | 2010.5 | 2344.0 | 2306.8 | 芥 酸 甲 酯 = 2472.8 | 2877.9 | 28443 
+ JAB Hd 2113.4 | 2109.4 | 24447 | 2409.5 | 神经 酸 甲 酯 — == 3079.1 | 3048.2 
十 九 酸 甲 酯 2211.1 | 2210.3 | 2543.0 | 2512.9 
C,— Ca: АНЕ Ea 38 #8127 
固定 液 氢化 的 Cs7Hi76 | ОУ-17 | DEGS 固定 液 氢化 的 Cs7Hi76 | OV-17 | DEGS 
Apeizon M Apeizon M 
230 200 200 200 час 230 200 200 200 
ZRF ЁН 1256 1266 1410 1794 | T JN Bë H BB 2059 2061 2215 2599 
十 二 酸 甲 酯 1457 1468 1613 2003 | 二 十 酸 甲 酯 2257 2262 2414 2796 
十 四 酸 甲 酯 1659 1659 1814 2201 | 二 十 二 酸 甲 酯 2454 2460 — 2993 
17 H BB 1859 1860 2015 2401 
C~ Ca B& Fa BE UR D d LU 
固定 液 SE-30 OV-225 DEGS 固定 液 SE-30 ОУ-225 DEGS 
柱 温 /*C 柱 温 /"C 
200 200 170 200 200 170 
化 合 物 化 合 
H FERE йн 1514 1741 1751 二 十 一 酸 甲 酯 2414 2659 2595 
Vj] xi së FF BB 1713 1945 1939 基 二 十 二 酯 2514 2761 2690 
软 脂 酸 甲 酯 1913 2149 2127 基 油 酸 酯 2085 2367 2326 
便 脂 酸 甲 酯 2113 2353 2315 基 亚 油 酸 酯 2085 2400 2363 
十 九 酸 甲 酯 2213 2455 2407 j VR BR IR 2085 2442 2416 
花生 酸 甲 酯 2314 2557 2501 dE 46 ^E ТЩ О BB 2235 2617 2516 
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I 固定 液 р 1 固定 液 
SE-30 Silar5CP SE-30 SilarSCP 
化 合 物 化 合 物 E 
“інін 1513 1790 FU ya. 25 Wà HP ИҢ 2089 2420 ЖЕ 
T Vu ie P RR 1713 1990 油 酸 甲 酯 2081 2414 篇 
十 五 酸 甲 酯 1813 2089 Ar BP S 2081 2409 
十 六 酸 甲 酯 1913 2189 11- 二 十 烯 酸 甲 酯 2279 2610 
十 七 酸 甲 酯 2013 2289 5- 二 十 烯 酸 甲 酯 2281 2598 
十 八 酸 甲 酯 2113 2389 芥 酸 甲 酯 2480 2807 
十 九 酸 甲 酯 2214 2488 9- 二 十 二 烯 酸 甲 酯 2479 2801 
十 酸 甲 酯 2314 2587 TRES RE FF BS 2680 3003 
正二 十 一 酸 甲 酶 2414 2686 上 八 碳 -9,12- 二 烯 酸 甲 酯 2077 2457 
Е 2515 2786 FK -9.12,15- = X ЙН 2079 2510 
正二 十 四 酸 甲 酯 2715 2984 上 八 碳 -6,9,12- 三 烯 酸 甲 酯 2053 2484 
12- 甲 基 十 三 酸 甲 酯 1678 1948 二 十 碳 -11,14- 二 烯 酸 甲 酯 2279 2653 
14- 甲 基 十 五 酸 甲 酯 1877 2149 二 十 碳 -11,14,17- 三 烯 酸 甲 酯 2279 2705 
16- 甲 基 十 七 酸 甲 酯 2077 2348 二 十 碳 -8,11,14- 三 烯 酸 甲 酯 2249 2676 
18- 甲 基 十 九 酸 甲 酯 2277 2546 二 十 碳 -5,8,11,14- 四 烯 酸 甲 酯 2231 2688 
12- 甲 基 十 四 酸 甲 酯 1786 2061 二 十 碳 5,8,11,14,17- 五 烯 酸 甲 栈 2232 2741 
14- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 1985 2263 ота. 2427 2890 
16- 甲 基 十 八 酸 甲 酯 2184 2460 Ra Z 2426 2943 
18- 甲 基 二 十 酸 甲 酶 2385 2659 = T — ы 2409 2954 
ZS Y W FB BE 
棕榈 油 酸 甲 酯 1888 2222 
C,; EE FP RE UR ER dE LOI 
固定 液 : SE-30 Ж d: 190°C 
化 合 物 I 化 合 物 I 
正 十 七 酸 甲 酯 2009 2- 羟 基 -6- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2067 
15- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 1974 2- 羟 基 -2- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2025 
14- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 1983 2-( 三 甲 基 硅 氧 ) 十 七 酸 甲 酯 2221 
6- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 1953 2-( FR dE E 0) - 15- FP JE E 7 F IRR 2185 
2- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 1944 2-( 三 甲 基 硅 氧 )-14- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2193 
2- 羟 基 十 七 酸 甲 酯 2128 2-( 三 甲 基 硅 氧 )-6- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2154 
2- 羟 基 -15- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2089 2-( 三 甲 基 硅 氧 )-2- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2137 
2- 羟 基 -14- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 2102 























| оо | эти 0590 气相 色谱 分 析 








C: 一 Co 酸 乙 酯 保留 指数 〈 一 ) P! 
























































固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /"C 
140 160 180 200 220 240 260 
化 合 
乙酸 乙 酯 655 700 760 - — == тез 
WR ZH 707 739 788 = > "E РЕ 
丁 酸 乙 酯 796 806 846 910 = = = 
RR ZH 883 896 913 950 980 — = 
己 酸 乙 酯 979 989 1000 1023 1031 1082 == 
BEER 2, Bë 077 1081 1096 1119 1116 1134 m 
辛酸 乙 酯 1176 1178 1187 1193 1218 1219 099 
YA.: 274 1277 1284 1284 1304 1314 209 
Е 376 1378 1380 1385 1400 1405 320 
476 1477 1478 1479 1493 1500 446 
576 1578 1578 1577 1588 1594 549 
677 1676 1676 1678 1689 1693 667 
+0 Z BE 777 1777 1777 1779 1787 1788 766 
TER Z Bë = 1876 1876 1879 1884 1887 867 
170 Z Bë — 1976 1976 1979 1982 1983 973 
十 七 酸 乙 酯 一 EE 2074 2078 2082 2083 2073 
+ JAB Z Bë — = 2175 2179 2183 2179 2175 
ТЛ Z Bë — = = 2278 2282 2281 2277 
二 十 酸 乙 酯 一 m = 2378 2383 2382 2378 


Cs,~Cw 酸 乙 酯 保留 指数 (—) DU 


固定 液 : OV-351 









































I 柱 温 /*C 

120 140 160 180 200 220 
化 合 物 
乙酸 乙 酯 一 一 = — = E 
WE? Z ER 910 == = = = = 
丁 酸 乙 酯 1025 1051 E e „= = 
RR 2, АН 1125 1159 1113 = — = 
己 酸 乙 酯 1231 1267 1220 = EE = 
庚 酸 乙 酯 1328 1375 1325 1369 = = 
辛酸 乙 酯 1442 1477 1437 1458 = = 
ES FAL 1548 1579 1538 1580 1531 — 
ERA AN 1647 1668 1639 1678 1636 = 
十 一 酸 乙 酯 1744 1763 1739 1775 1740 1757 
THE LES 1842 1860 1840 1874 1846 1873 
十 三 酸 乙 酯 1941 1955 1940 1966 1948 1986 
FUR Z Hú 2041 2053 2043 2063 2055 2077 
T TB Z Hú 2140 2150 2146 2159 2157 2172 
TAE LES 2240 2248 2245 2259 2257 2273 
十 七 酸 乙 栈 2342 2348 2343 2359 2357 2370 
TAG Z, BR — 2446 2444 2459 2458 2467 
T AUB Z Hë — 2547 2547 2563 2559 2565 
二 十 酸 乙 酯 一 2649 2649 2662 2660 2664 
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脂肪 酸 乙 酯 保留 指数 22 







































































































































































































































































































































































































HE dà: 120С 

РЕС400 |Silar 7CP Silar 9CP|Silar 10C 
RR 2, АН — 876 941 1014 
2,2- - Hi AE EB Z ЙН = 771 809 
2- 甲 基 丁 酸 乙 酯 794 834 882 959 | 1151 1152 1185 226 1263 
己 酸 乙 酯 一 976 | 1045 | 1118 
2,3- 二 甲 基 丁 酸 乙 酯 878 908 957 | 1030 233 220 260 296 1334 
3,3- 二 甲 基 丁 酸 乙 酯 856 878 925 991 1188 1183 219 264 1320 
2- 乙 基 -2- 甲 基 丁 酸 乙 酯 960 = 028 | 1099 | 1292 1276 1319 381 1418 
2- 乙 基 -3- 甲 基 丁 酸 乙 酯 957 983 030 | 1101 287 281 317 383 1420 
2,2,3- 三 甲 基 丁 酸 乙 酯 947 971 017 | 1087 281 265 304 360 1400 
2,3,3- 三 甲 基 丁 酸 乙 酯 935 965 | 1011 | 1081 276 262 301 363 1404 
2,2- 二 乙 基 丁 酸 乙 酯 1056 | 1083 | 1131 | 1204 048 383 425 484 1524 
2- 异 两 基 -3- 甲 基 丁 酸 乙 酯 1016 | 1047 091 | 1159 356 334 375 408 1443 
2- 乙 基 -3,3- 二 甲 基 丁 酸 乙 酯 — 1033 | 1070 | 1142 1359 1425 
2,2,3,3- FF Ж T Re FF BB 961 987 036 | 1117 330 320 358 407 1452 
2- 异 两 基 -3,3- 二 甲 基 丁 酸 乙 酯 1072 | 1102 = а 1389 1372 1413 457 1509 
2- 乙 基 -2,3,3- ЖТ BQ Z HB 1124 | 1146 | 1194 | 1271 477 448 495 543 1606 
3,3-2 Hi d&-2- J T Ж] ER Z S 1165 | 1185 | 1228 | 1298 491 466 504 550 1587 
3,3- 基 -2- 异 丙 基 -2- 甲 基 丁 酸 乙 酯 1222 | 1237 | 1286 | 1371 = 560 — 670 1713 
3,3-1 Җ-2,2-— Z, ЖТ Z, NB 1234 | 1248 | 1297 | 1377 597 564 604 659 1698 


脂肪 酸 酯 类 保留 指数 3 





















































































































































柱 温 : 81'C 

1 БЕ Carbowax 1540 faz e 1 merz Carbowax 1540 fa = x 
化 合 物 化 合 物 

] B HI Bñ 994.5 661.3 辛酸 丙 酯 1513.4 zm 
JD, Bg HI ИН 1094.9 764.4 TRAN 1612.3 一 
己 酸 甲 酯 1192.5 864.8 KRAN 1708.7 == 
庚 酸 甲 酯 1292.5 964.0 qd J BB 1223.4 936.3 
3 BE H BB 1389.2 1064.0 DEBT B 1319.3 1034.6 
+B HU BB 1489.0 1163.8 GE ГАН 1411.5 1127.0 
ER HI RR 1587.5 1263.6 庚 酸 丁 酯 1511.5 = 

RAM 1043.1 739.2 辛酸 丁 酯 1605.5 — 
RER Z iB 1141.1 840.2 TB J HB 1701.2 == 
己 酸 乙 酯 1236.3 938.9 ZR T NH 1796.8 ШЕ 
庚 酸 乙 酯 1337.2 1036.8 RRA 1319.4 1034.4 
辛酸 乙 酯 1432.5 1136.6 成 酸 成 酯 1415.5 1131.7 
Е S 1530.5 -- GE УЯТ: 1505.7 = 
ZR Z Hë 1628.0 — B f TX. fs 1600.6 = 

BE 1129.8 837.5 辛酸 戊 酯 1693.8 EE 
戊 酸 丙 酯 1227.8 937.1 TRR 1786.9 — 
己 酸 丙 酯 1320.0 1031.5 RER 1414.1 1132.9 
J B VS BB 1420.7 1127.2 RREH 1511.5 £ 


1% 
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了 固定 液 1 固定 
Carbowax 1540 Carbowax 1540 
化 合 物 化 合 
a mE Os 1599.6 ЕНГІЗДІ: 508.8 
RRO 1693.9 丁 酸 辛 酯 603.7 
辛酸 己 酯 1786.6 D, Re Pa BB 605.3 
酸 丙 酯 931.3 成 酸 辛 酯 700.0 
RT NS 1028.5 己 酸 庚 酯 692.4 
酸 戊 酯 1128.2 己 酸 辛 酯 785.7 
Reo 1227.2 成 酸 异 丙 酯 1140.2 
酸 庚 酯 1325.6 己 酸 异 丙 酯 230.3 
Re SE н 1424.4 庚 酸 异 丙 酯 337.2 
乙酸 乙 酯 895.8 辛酸 异 丙 酯 433.2 
乙酸 丙 酯 982.2 王 酸 异 丙 酯 529.9 
乙酸 丁 酯 1080.3 KR Vj ЙН 626.9 
乙酸 成 酯 1179.7 TB IB 1165.1 
乙酸 己 酯 1275.9 RRA ГАН 260.5 
乙酸 庚 酯 1374.7 ой я ГАН 352.7 
乙酸 辛 酯 1472.7 庚 酯 异 丁 酯 452.4 
Pj RE Z Hë 963.1 辛酸 异 丁 酯 546.3 
N RE V HB 1048.8 CEPI 641.7 
PER Wn 1146.1 TREKI 269.3 
N RE JK RB 1243.1 成 酸 异 戊 酯 357.5 
Pi RE сын 1340.6 CRER 435.9 
N RE pa p 1437.9 庚 酸 异 戊 酯 516.8 
ру зе ДН 1535.1 
Ci 一 C5 酸 酯 保留 指数 (一) P 
固定 液 : SE-30 Жо d: 150°C 
化 合 物 I I 化 合 物 
酸 甲 酯 380 | ТІК! 714 基 丁 基 酸 甲 酯 
RE Z Bë 487 | J Bë Z BB 788 Ak T AEB? Z BÉ 
酸 丙 酯 592 | 丁 酸 丙 酯 884 基 丁 基 酸 丙 酯 
酸 异 丙 酯 528 | T EE REIS 823 基 丁 基 酸 异 丙 酯 
RT Bú 703 ql 980 基 丁 基 酸 丁 酯 
Ё@-2-ЕН ЖЕТУ ЛЕЙН 660 | 丁 酸 -2- 937 基 丁 基 酸 -3- 甲 基 丙 基 丁 
Re X BB 812 | T HJ) 1075 基 丁 基 酸 戊 酯 
酸 -3- 甲 基 丁 基本 774 | 丁 酸 -3-! 1039 基 丁 基 酸 -3- 甲 基 丁 基 硬 
Z B H BB 506 | =T 669 FB pg 
乙酸 乙 酯 571 |ж 738 
Z B UJ BB 683 | F 836 B 
乙酸 异 丙 酯 625 | = 785 
乙酸 丁 酯 787 | F: 933 
2@-2-Ҥ XE VI XE BS 750 | я 基 丙 基 酯 900 3E Wi AER 
乙酸 友 酯 898 | >+ 1022 
乙酸 -3- 甲 基 丁 基 栈 854 | 7 Д 998 жга 
ABER 607 | ERE 814 基 戊 基 酸 甲 酯 
P RE СЕВ 679 | JER2 Z BB 879 基 戊 基 酸 乙 酯 
两 酸 丙 酯 787 | Л BS 980 基 戊 基 酸 丙 酯 
A B Sp UJ BB 717 | EREA 921 基 成 基 酸 异 丙 酯 
WERT Bn 891 | DR? J Wh 1074 ARER T 
N He -2- FB 3N IS 853 | 8-2-1 1027 ҖЕ Y SE -A- FR dE ру ЖЕНЕ 
A Bë D Wa 998 | ХУН 1170 基 戊 基 酸 戊 酯 
Pj He-3-HR dE T Na 955 | 戊 酸 -3- 甲 基 丁 3 1134 基 戊 基 酸 -3- 甲 基 丁 基 醒 





















































































































































































































































































































































































































































































































































ЕЖЕРЗ C1~C6 酸 酯 保留 指数 (二) US 
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ЖЕ dà: 150С 
І NEER sg.30 | ov7 |pczt0| ovas pun рс.230 | DCs30| хк-60 | XE- | OV | Silar | p 409 | F-500 | OF-1 
шін si 1150 | 225 | 5CP 
ES 674 | 719 | 767 | 830 | 860 | 880 | 733 | 863 | 1014 | 898 | 998 | 720 | 761 | 802 第 
qu 644 | 706 | 760 | 812 | 869 | 683 | 829 | 967 | 1146 | 977 | 1090 | 715 | 763 | 861 m 
2- JX HI 674 | 746 | 793 | 843 | 917 | 701 | 854 | 977 | 1139 | 986 | 1089 | 801 | 864 | 1017 
硝 基 丙 烷 718 | 832 | 892 | 961 | 1018 | 771 | 829 | 1159 | 1379 | 1150 | 1291 | 887 | 960 | 1151 
79 750 | 865 | 912 | 1005 | 1117 | 809 | 846 | 1113 | 1289 | 1148 | 1275 | 880 | 943 | 1081 
2- 甲 基 -2- 戊 醇 | 722 | 777 | 800 | 847 | 881 | 685 | 842 | 984 | 1115 | 978 | 1073 | 794 | 838 | 918 
乙酸 特 丁 酯 686 | 731 | 761 | 795 | 833 | 743 | 729 | 857 | 972 | 873 | 947 | 776 | 815 | 909 
酸 甲 酯 386 | 453 | 496 | 571 | 618 | 419 | 488 | 641 | 817 | 682 | 762 | 509 | 563 | 689 
RE Z Bë 495 | 552 | 586 | 655 | 715 | 521 | 587 | 754 | 907 | 755 | 860 | 604 | 658 | 780 
酸 丙 酯 602 | 667 | 696 | 756 | 813 | 626 | 686 | 848 | 1003 | 862 | 955 | 705 | 751 | 883 
RT Bú 707 | 774 | 804 | 852 | 907 | 734 | 792 | 960 | 1092 | 967 | 1059 | 810 | 860 | 984 
ЛАН 810 | 879 | 912 | 952 | 998 | 835 | 885 | 1064 | 1187 | 1070 | 1156 | 912 | 954 | 1089 
RoN 907 | 976 | 1011 | 1047 | 1092 | 937 | 980 | 1166 | 1279 | 1167 | 1252 | 1013 | 1059 | 1189 
酸 异 丙 酯 552 | 604 | 635 | 686 | 754 | 553 | 622 | 760 | 924 | 772 | 869 | 649 | 712 | 832 
酸 异 丁 酯 670 | 731 | 766 | 803 | 858 | 684 | 739 | 915 | 1059 | 918 | 1015 | 776 | 823 | 959 
酸 异 戊 酯 777 | 840 | 872 | 915 | 958 | 795 | 849 | 1027 | 1149 | 1030 | 1113 | 879 | 928 | 1060 
Z Bà HI NB 509 | 559 | 609 | 693 | 732 | 519 | 569 | 737 | 894 | 759 | 850 | 617 | 672 | 772 
乙酸 乙 酯 592 | 648 | 690 | 760 | 803 | 599 | 642 | 815 | 927 | 835 | 923 | 687 | 742 | 855 
乙酸 两 酯 695 | 755 | 796 | 853 | 895 | 704 | 747 | 920 | 1040 | 932 | 1013 | 796 | 845 | 960 
ZEE TN 794 | 855 | 895 | 949 | 991 | 810 | 846 | 1022 | 1135 | 1030 | 1116 | 899 | 945 | 1064 
Z ER T BB 891 | 958 | 996 | 1044 | 1081 | 914 | 942 | 1122 | 1227 | 1132 | 1212 | 999 | 1045 | 1169 
乙酸 己 酯 988 | 1056 | 1092 | 1133 | 1174 | 1012 | 1040 | 1221 | 1313 | 1229 | 1301 | 1098 | 1143 | 1267 
ZR ЖЯ АЙН 643 | 686 | 722 | 782 | 846 | 635 | 672 | 842 | 949 | 840 | 914 | 735 | 777 | 899 
乙酸 异 丁 酯 750 | 810 | 846 | 898 | 942 | 770 | 820 | 976 | 1086 | 977 | 1063 | 859 | 903 | 1030 
乙酸 异 戊 酯 859 | 922 | 955 | 1001 | 1042 | 880 | 917 | 1086 | 1186 | 1087 | 1172 | 965 | 1001 | 1133 
pj Re FH s 617 | 667 | 710 | 775 | 829 | 610 | 663 | 837 | 976 | 851 | 947 | 704 | 754 | 842 
Pi Re LS 692 | 743 | 783 | 845 | 885 | 692 | 740 | 897 | 1023 | 905 | 998 | 781 | 827 | 930 
A RV АН 789 | 851 | 884 | 934 | 977 | 792 | 835 | 1003 | 1115 | 1013 | 1098 | 883 | 928 | 1033 
PIRE HB 886 | 949 | 984 | 1032 | 1069 | 896 | 934 | 1104 | 1204 | 1113 | 1195 | 984 | 1028 | 1133 
A RE Do iS 980 | 1047 | 1082 | 1125 | 1166 | 1003 | 1031 | 1202 | 1292 | 1211 | 1289 | 1083 | 1127 | 1234 
9j RE CLR 1074 | 1142 | 1176 | 1115 | 1255 | 1100 | 1126 | 1300 | 1379 | 1307 | 1378 | 1181 | 1222 | 1332 
A RA Sr DS BR 733 | 785 | 817 | 971 | 894 | 736 | 777 | 920 | 1023 | 928 001 | 818 | 864 | 972 
VIE? J HR 848 | 906 | 938 | 985 | 1010 | 857 | 895 | 1057 | 1158 | 1062 | 1141 | 944 | 990 | 1107 
N RE FE JX; BB 948 | 1014 | 1042 | 1086 | 1118 | 963 | 1003 | 1156 | 1252 | 1169 | 1243 | 1048 | 1093 | 1205 
BL 702 | 767 | 803 | 868 | 907 | 719 | 757 | 923 | 1053 | 938 032 | 802 | 846 | 960 
RAR 778 | 840 | 876 | 931 | 968 | 794 | 828 | 986 107 | 999 085 | 876 | 918 | 1037 
E 875 | 938 | 973 | 1022 | 1056 | 896 | 924 | 1089 | 1192 | 1098 | 1179 | 971 | 1017 | 1136 
Re DER 969 | 1036 | 1069 | 1114 | 1147 | 994 | 1021 | 1187 | 1278 | 1193 | 1272 | 1070 | 1114 | 1234 
ЕЛУДІҢ 1062 | 1131 | 1164 | 1208 | 1241 | 1091 | 1116 | 1284 | 1364 | 1288 | 1362 | 1168 | 1212 | 1331 
de OS 1156 | 1225 | 1258 | 1292 | 1331 | 1186 | 1209 | 1380 | 1449 | 1388 | 1451 | 1264 | 1306 | 1427 
BET: 820 | 878 | 905 | 955 | 983 | 835 | 864 | 1010 | 1105 | 1019 | 1091 | 910 | 957 | 1075 
Мя ТА 933 | 993 | 1023 | 1065 | 1093 | 955 | 981 | 1143 | 1232 | 1146 | 1217 | 1031 | 1077 | 1205 
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m SURE 
І “26% зо | оул pozo | омо | ж Dez pew | хеөө | ХЕ- | OV- | Silar | р.д00 | p.soo QE-1 
1150 | 225 | 5CP 

жат 氧 烷 

TRAER | 1029 | 1093 | 1124 | 1163 | 1196 | 1056 | 1080 | 1243 | 1323 | 1247 | 1316 | 1134 | 1177 | 1301 
戊 酸 甲 酯 807 | 871 | 907 | 961 | 1001 | 821 | 863 | 1027 | 1145 | 1042 | 1131 | 906 | 960 | 1067 
RR 2, Н 876 | 941 | 975 | 1014 | 1060 | 896 | 930 | 1085 | 1190 | 1105 | 1180 | 978 021 | 1141 
JX E2 ТАГАН 971 | 1036 | 1069 | 1111 | 1147 | 994 | 1023 | 1179 | 1277 | 1196 | 1221 | 1074 | 1116 | 1240 
RRT Hš 1063 | 1130 | 1163 | 1205 | 1237 | 1089 | 1116 | 1279 | 1360 | 1289 | 1361 | 1171 | 1212 | 1334 
PALWA 1155 | 1222 | 1257 | 1204 | 1329 | 1185 | 1210 | 1375 | 1445 | 1382 | 1451 | 1267 | 1307 | 1429 
RREH 1247 | 1316 | 1349 | 1382 | 1420 | 1287 | 1304 | 1470 | 1530 | 1476 | 1539 | 1362 | 1400 | 1524 
D E2 5e Vi ИН 915 | 971 | 1000 | 1046 | 1079 | 932 | 961 | 1105 | 1190 | 1116 | 1180 | 1014 | 1056 | 1174 
戊 酸 异 丁 酯 | 1027 | 1087 | 1117 | 1156 | 1187 | 1051 | 1077 | 1235 | 1315 | 1240 | 1307 | 1132 | 1174 | 1301 
ЖЕЛІН | 1132 | 1185 | 1217 | 1253 | 1286 | 1150 | 1173 | 1333 | 1404 | 1340 | 1405 | 1233 | 1274 | 1397 
己 酸 甲 酯 902 | 974 | 1006 | 1056 | 1091 | 925 | 960 | 1133 | 1237 | 1140 | 1225 | 1003 | 1050 | 1162 
a LR 976 | 1045 | 1073 | 1118 | 1148 | 995 | 1026 | 1196 | 1278 | 1203 | 1275 | 1075 | 1119 | 1231 
a BW 1064 | 1138 | 1164 | 1207 | 1239 | 1090 | 1119 | 1283 | 1362 | 1295 | 1363 | 1173 | 1213 | 1326 
己 酸 丁 酯 1156 | 1231 | 1256 | 1295 | 1329 | 1184 | 1209 | 1377 | 1445 | 1383 | 1451 | 1265 | 1307 | 1418 
CRER 1246 | 1325 | 1349 | 1384 | 1419 | 1278 | 1304 | 1471 | 1529 | 1408 | 1539 | 1361 | 1402 | 1514 
己 酸 己 酯 1337 | 1417 | 1440 | 1470 | 1508 | 1371 | 1397 | 1565 | 1613 | 1575 | 1626 | 1456 | 1494 | 1605 
己 酸 异 丙 酯 | 1008 | 1074 | 1015 | 1131 | 1172 | 1028 | 1055 | 1207 | 1279 | 1206 | 1275 | 1108 | 1151 | 1263 
GE TE 1119 | 1189 | 1211 | 1246 | 1279 | 1128 | 1171 | 1332 | 1400 | 1333 | 1397 | 1225 | 1265 | 1388 
己 酸 异 成 酯 ”| 1212 | 1287 | 1308 | 1342 | 1376 | 1228 | 1266 | 1430 | 1489 | 1432 | 1494 | 1323 | 1367 | 1482 
SE I 665 | 823 | 764 | 812 | 848 | 677 | 708 | 870 | 994 | 885 | 957 | 758 | 800 | 913 
A TELE 732 | 893 | 831 | 875 | 906 | 757 | 779 | 968 | 1039 | 935 016 | 831 | 871 | 997 
Жж TENES 836 | 891 | 925 | 968 | 994 | 851 | 878 | 1035 | 1127 | 1041 | 1107 | 930 | 970 | 1086 
п ГАН 931 | 987 | 1019 | 1059 | 1091 | 945 | 974 | 1130 | 1217 | 1136 | 1201 | 1028 | 1067 | 1185 
异 丁 酸 戊 酯 | 1024 | 1082 | 1115 | 1155 | 1180 | 1045 | 1070 | 1225 | 1302 | 1230 | 1294 | 1125 | 1163 | 1283 
я Г СЙ 1117 | 1177 | 1208 | 1238 | 1272 | 1141 | 1165 | 1323 | 1392 | 1323 | 1383 | 1221 | 1258 | 1378 
TRAAN | 780 | 829 | 849 | 889 | 927 | 786 | 814 | 953 | 1040 | 947 014 | 865 | 900 | 1018 
TRATH | 899 | 946 | 975 | 1008 | 1039 | 913 | 937 | 1096 | 1172 | 1086 | 1149 | 992 | 1031 | 1156 
TRAR | 994 | 1045 | 1075 | 1109 | 1141 | 1010 | 1034 | 1196 | 1261 | 1188 | 1249 | 1088 | 1126 | 1252 
FIR Hi RR 763 | 823 | 854 | 902 | 945 | 777 | 814 | 969 | 1088 | 982 063 | 860 | 896 | 1014 
FERRA 839 | 893 | 925 | 967 | 1005 | 853 | 881 | 1033 | 1128 | 1042 | 1114 | 926 | 975 | 1086 
t J 0 VS BB 929 | 987 | 1018 | 1059 | 1091 | 948 | 976 | 1129 | 1215 | 1137 | 1206 | 1033 | 1069 | 1182 
ӨТІН | 1021 | 1081 | 1111 | 1149 | 1178 | 1044 | 1070 | 1224 | 1302 | 1231 | 1296 | 1128 | 1163 | 1278 
5 D ER JK АН 1112 | 1174 | 1204 | 1238 | 1272 | 1139 | 1164 | 1318 | 1386 | 1325 | 1386 | 1224 | 1259 | 1372 
RRM | 1204 | 1267 | 1296 | 1326 | 1361 | 1233 | 1258 | 1414 | 1472 | 1417 | 1474 | 1319 | 1353 | 1467 
成 酸 异 丙 酯 | 874 | 923 | 950 | 989 | 1017 | 889 | 915 | 1049 | 1138 | 1064 | 1127 | 970 008 | 1122 
ЯЕ ГАН 985 | 1039 | 1066 | 1096 | 1125 | 1007 | 1031 | 1177 | 1259 | 1184 | 1246 | 1088 | 1127 | 1248 
КЫ 1081 | 1136 | 1164 | 1196 | 1225 | 1104 | 1128 | 1278 | 1346 | 1281 | 1343 | 1187 | 1225 | 1341 
Де. H HR 875 | 936 | 970 | 1019 | 1056 | 892 | 927 | 1094 | 1202 | 1104 | 1177 | 970 022 | 1128 
异己 酸 乙 酯 943 | 1004 | 1036 | 1078 | 1111 | 963 | 992 | 1158 | 1237 | 1163 | 1219 | 1037 | 1090 | 1200 
FORAM | 1035 | 1094 | 1128 | 1165 | 1202 | 1056 | 1083 | 1249 | 1326 | 1253 | 1313 | 1137 | 1184 | 1290 
ORTA | 1125 | 1189 | 1220 | 1252 | 1290 | 1150 | 1176 | 1340 | 1408 | 1345 | 1402 | 1232 | 1277 | 1383 
FORRA | 1215 | 1281 | 1313 | 1340 | 1381 | 1244 | 1268 | 1433 | 1498 | 1438 | 1490 | 1329 | 1371 | 1478 
ROREM | 1306 | 1374 | 1404 | 1427 | 1470 | 1337 | 1361 | 1527 | 1578 | 1529 | 1578 | 1424 | 1464 | 1569 
ORANA | 979 | 1028 | 1059 | 1095 | 1134 | 988 | 1020 | 1169 | 1242 | 1172 | 1229 | 1079 | 1123 | 1226 
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= еже 
NS а | оул |0стю оу | mes Dez pew хеөө | ХЕ- | OV- | Silar | e 4o | E-500.) QE-1 
Уй 1150 | 225 | 5СР 
化 合 氧 烷 
С ГАВ | 1089 | 1147 | 1175 | 1200 | 1240 | 1110 | 1135 | 1296 | 1364 | 1309 | 1340 | 1197 | 1338 | 1351 
ORARI | 1181 | 1244 | 1272 | 1298 | 1337 | 1209 | 1231 | 1393 | 1452 | 1394 | 1442 | 1296 | 1338 | 1444 
2- 甲 基 戊 酸 甲 酯 | 853 | 908 | 945 | 989 | 1050 900 | 1054 | 1152 | 1065 | 1131 | 947 | 986 | 1084 
2- 甲 基 戊 酸 乙 酯 | 917 | 973 | 1006 | 1053 | 1097 962 | 1118 | 1190 | 1121 | 1173 | 1015 | 1052 | 1151 
2- 甲 基 戊 酸 两 酯 | 1009 | 1064 | 1096 | 1136 | 1184 | 1026 | 1055 | 1204 | 1278 | 1213 | 1266 | 1111 146 | 1246 
2- 甲 基 戊 酸 丁 酯 | 1097 | 1157 | 1189 | 1222 | 1275 | 1118 | 1145 | 1296 | 1359 | 1303 | 1352 | 1203 | 1238 | 1337 
2- 甲 基 戊 酸 戊 酯 | 1187 | 1246 | 1279 | 1310 | 1361 | 1212 | 1237 | 1389 | 1442 | 1394 | 1440 | 1297 | 1332 | 1430 
2- 甲 基 戊 酸 己 栈 | 1277 | 1337 | 1370 | 1398 | 1449 | 1305 | 1331 | 1483 | 1526 | 1486 | 1527 | 1391 | 1424 | 1522 
2-Ң d J fe 
uc 952 | 999 | 1021 | 1060 | 1114 992 | 1121 191 | 1128 | 1176 | 1056 | 1082 | 1183 
H 
2-Ң d ry ie 
и 1064 | 1116 | 1144 | 1179 | 1120 | 1081 | 1109 | 1254 | 1317 | 1257 | 1306 | 1166 | 1203 | 1307 
H 
2-Ң d 0 
ul 1153 | 1208 | 1238 | 1267 | 1319 | 1174 | 1202 | 1352 | 1401 | 1350 | 1394 | 1262 | 1298 | 1410 
H 
2- 乙 基 丁 酸 甲 酯 | 845 | 899 | 934 | 979 | 1043 894 | 1049 | 1143 | 1053 | 1116 | 930 | 974 | 1066 
2- 乙 基 丁 酸 Z 酯 | 914 | 969 | 1000 | 1037 | 1092 960 | 1122 | 1182 | 1113 | 1171 | 1003 | 1045 | 1140 
2- 乙 基 丁 酸 丙 酯 | 1005 | 1060 | 1092 | 1130 | 1176 | 1020 | 1051 | 1204 | 1274 | 1206 | 1260 | 1100 | 1140 | 1234 
2-ZXE] WE] NS! 1093 | 1150 | 1182 | 1217 | 1265 | 1112 | 1141 | 1295 | 1353 | 1296 | 1343 | 1193 | 1231 | 1327 
2- 乙 基 丁 酸 戊 酯 | 1183 | 1241 | 1273 | 1303 | 1353 | 1205 | 1233 | 1390 | 1436 | 1387 | 1434 | 1287 | 1325 | 1419 
2- 乙 基 丁 酸 己 酯 | 1273 | 1332 | 1364 | 1393 | 1441 | 1298 | 1326 | 1482 | 1520 | 1478 | 1520 | 1381 | 1417 | 1510 
-ZZ 其 丁 酸 异 
E TRH 954 | 996 | 1022 | 1058 | 1104 993 | 1120 | 1193 | 1125 | 1174 | 1040 | 1080 | 1173 
H 
-ZETE 
ат TRO 1060 | 1112 | 1139 | 1167 | 1216 | 1075 | 1107 | 1253 | 1310 | 1249 | 1294 | 1158 | 1196 | 1300 
H 
-LEJ WA 
247 TRH 1149 | 1202 | 1232 | 1263 | 1310 | 1169 | 1198 | 1352 | 1393 | 1343 | 1387 | 1253 | 1290 | 1386 
H 
ESZO CMM н!" 
固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 
60 80 100 120 140 160 60 80 100 120 140 160 
N Re ЕН dk Z AE BB 751 739 739 739 741 — 986 996 | 1028 | 1092 | 1206 | — 
丙 酸 二 甲 基 乙 基 酯 790 781 776 776 780 = 986 996 | 1028 | 1092 | 1206 | — 
Pj @-1-Ҥ 3 pj d s 845 838 829 825 845 == 1067 | 1070 | 1092 | 1145 | 1241 — 
万 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 基 酯 | 893 887 847 873 888 = 1087 | 1089 | 1108 | 1153 | 1241 - 
太 酸 -2- 甲 基 丙 基 醚 862 856 880 842 860 = 1100 | 1094 | 1108 | 1153 | 1241 == 
再 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 基 酯 | 915 910 901 893 913 == 1125 | 1121 | 1130 | 1172 | 1254 | 一 
丙 酸 -1- 甲 基 丁 基 酯 932 926 916 908 928 — 1148 | 1145 | 1159 | 1202 | 1283 =: 
丙 酸 -3- 甲 基 丁 基 酯 961 950 947 937 958 一 1198 | 1196 | 1206 | 1238 | 1315 — 
太 酸 -2- 丙 烯 基本 796 774 767 793 818 — 1128 | 1130 | 1167 245 — 
丙 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 基 酯 926 902 891 913 929 — 1196 | 1197 | 1225 301 | 1364 
Р -3- T V ЖИН — 889 864 855 877 894 — 1200 | 1203 | 1230 301 | 1364 
H B -4- JK ЖН — 990 969 958 978 986 — 1300 | 1302 | 1305 370 | 1419 
万 酸 -2- 丙 基 酷 = 809 784 773 797 818 =. 1312 | 1305 | 1305 370 | 1419 
再 酸 - 反 -3- 己 基本 — 1090 | 1071 | 1063 | 1080 | 1085 = 1384 | 1383 | 1382 443 | 1486 
丙 酸 - 顺 -3- 已 基 栈 = 1092 | 1074 | 1066 | 1085 | 1090 = 1392 | 1391 | 1390 451 | 1487 
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化 

Ж 720 | 761 802 | 863 898 | 998 | 1014 | 674 | 719 | 767 | 860 | 688 | 733 
IHE 715 | 763 861 967 | 977 | 1090 | 1146 | 644 | 706 | 760 | 869 | 683 829 
2- 戊 酮 801 864 | 1017 | 977 | 986 | 1089 | 1139 | 674 | 746 | 793 | 917 | 701 854 
硝 基 丙烷 887 960 | 1151 | 1159 | 1150 | 1291 | 1379 | 718 832 892 | 1018 | 771 829 
吡啶 880 | 943 | 1081 | 1113 | 1148 | 1275 | 1289 | 750 | 865 | 922 | 1117 | 809 | 846 
2- 甲 基 -2- 戊 醇 794 | 838 | 918 | 984 | 978 | 1073 | 1115 | 722 | 777 | 800 | 881 685 842 
乙酸 特 丁 酯 776 | 815 | 909 | 857 873 | 947 | 972 | 686 | 731 761 833 | 743 | 729 
RIR FP ЁН 906 | 960 | 1067 | 1027 | 1042 | 1131 | 1145 | 807 871 907 | 1001 | 821 863 
RR ZN 978 | 1021 | 1141 | 1085 | 1105 | 1180 | 1190 | 876 | 941 975 | 1060 | 896 | 930 
戊 酸 丙 酯 1074 | 1116 | 1240 | 1179 | 1196 | 1211 277 | 971 | 1036 | 1069 | 1147 | 994 | 1023 
RRT Hš 1171 | 1212 | 1334 | 1279 | 1289 | 1361 360 | 1063 | 1130 | 1163 | 1237 | 1089 | 1116 
J B JK NH 1267 | 1307 | 1429 | 1375 | 1382 | 1451 445 | 1155 | 1222 | 1257 | 1329 | 1185 | 1210 
RRO 1362 | 1400 | 1524 | 1470 | 1476 | 1539 | 1530 | 1247 | 1316 | 1349 | 1420 | 1287 | 1304 
戊 酸 异 丙 酯 1014 | 1056 | 1174 | 1105 | 1116 | 1180 | 1190 | 915 | 971 | 1000 | 1079 | 932 | 961 
RR Tp ES 1132 | 1174 | 1301 | 1235 | 1240 | 1307 | 1315 | 1027 | 1087 | 1117 | 1187 | 1051 | 1077 
IX R2 yi Do SR 1233 | 1274 | 1397 | 1333 | 1340 | 1405 | 1404 | 1132 | 1185 | 1217 | 1286 | 1150 | 1173 
叔 戊 酸 甲 酯 797 828 | 915 879 | 897 | 951 975 | 706 | 749 | 783 860 | 721 751 
Л Z АА 868 | 902 | 977 | 941 942 | 1000 | 1021 | 771 809 | 842 | 889 | 785 814 
Л ТА ИВ 962 | 1000 | 1087 | 1037 | 1038 | 1097 | 1128 | 870 | 913 | 939 | 994 | 881 914 
JUX B T Hš 1059 | 1105 | 1183 | 1129 | 1131 | 1201 217 | 965 | 1008 | 1031 | 1084 | 976 | 1008 
BUR АА 1151 | 1191 | 1283 | 1222 | 1222 | 1294 | 1314 | 1061 | 1103 | 1124 | 1184 | 1069 | 1102 
叔 戊 酸 己 酯 1391 414 | 一 = 1276 | — = 
BURI 5r Vs Bá 896 | 930 | 1018 | 949 | 948 | 994 016 | 809 841 863 875 815 839 
JUXE?S HS | 1027 | 1063 | 1157 | 1093 | 1090 | 1142 | 1169 | 936 | 971 993 | 1031 | 945 | 971 
BUR IR 9r JX RB 1119 | 1159 | 1252 | 1182 | 1181 | 1248 270 | 1030 | 1067 | 1087 | 1139 | 1038 | 1066 


T HS BR EE E PUER BE BR DR Ed IR 28 ` 


ЖЕ dà: 100С 
























































fa & x OV-101 SE-54 Ucon LB 550X SP-1000 
化 合 物 
P Ai RE FR RR 596.5 596.7 603.9 719.5 940.0 
P 6 Bë Z BB 654.0 675.7 700.0 793.2 992.1 
A Ais Bë N RR 733.2 775.0 797.2 884.6 1078.3 
历 烯 酸 丁 酯 835.2 875.2 895.1 983.3 1175.2 
向 酸 戊 酶 934.8 974.8 994.9 1082.7 1272.9 
d Bg CLR 1033.6 1075.2 1095.3 1181.6 1370.3 
A Y Bë yp P RR 684.4 722.5 739.3 820.9 995.9 
丙烯 酸 异 丁 酯 794.5 835.5 854.7 936.0 1113.8 
+ B >r JX, BIB 899.8 939.0 958.8 1041.7 1223.2 
d Bg ye CLR 992.7 1035.4 1054.5 1132.8 1311.4 
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I 定 液 
fa = lx OV-101 SE-54 Ucon LB 550X SP-1000 

化 合 物 

Vi due Hn ДЕ 611.0 615.0 628.7 715.3 904.6 
Pj E? Z ER 669.0 694.9 708.3 786.2 954.4 
Pj E? VALER 748.1 794.1 807.2 880.1 041.7 
Vide T BB 841.9 892.2 905.5 979.0 1138.3 
Pj 39: ER JX ER 944.3 989.5 1005.4 1078.2 236.1 
Pj JE CLER 1042.3 1086.5 1105.1 1176.9 332.6 
PCR yp S RR 688.1 739.4 750.2 814.0 956.0 
PIE? I S 807.5 854.3 866.4 932.8 079.2 
Pj B2 FE I АН 910.8 954.6 968.2 1037.2 1186.4 
2-4 Vj He fe FP ДЕ 711.3 766.1 793.2 922.2 1197.8 
2-4 Vj 2, АЕ 789.3 847.8 873.7 978.8 226.5 
2-1 t VS Bë 878.2 932.1 958.5 1067.7 303.9 
2-A Ж T АН 975.3 1029.0 1055.2 1161.9 390.6 
2-5LVAL I JX Bn 1072.7 1126.4 1152.9 1257.5 483.5 
2-5 P RR CLR 1172.2 1225.1 1252.1 1356.2 571.4 
2-1 Mt B ЯТ VS АН 820.5 875.6 899.0 997.1 216.5 
2-Ж VLL ГАН 937.2 989.1 1014.2 1114.0 335.9 
2-5& VAL CREE Ж DG BB 1039.5 1090.0 1116.9 218.1 440.6 
3-SK USER RE H КН 710.0 823.0 855.2 007.7 331.7 
3-8 RIR ЙН 846.7 901.4 930.9 071.5 371.6 
3-A RE VAT ЙН 944.4 1000.1 1029.6 1164.0 454.2 
3- ЖРА RR T B 1042.7 1098.3 1127.8 260.3 544.5 
3-4 VS У RB 1140.7 1195.8 1226.6 358.3 638.7 
3-S( VN RREK 1239.3 1294.3 1326.1 456.7 734.7 
3-A Mt B ye N ЙН 888.2 945.0 971.5 095.9 366.2 
3-AA RRA T ЙН 1004.7 1059.6 1088.0 213.0 488.7 
3-A AR y D ЙН 1105.6 1160.1 1189.6 316.8 591.6 
2,2-- AVAL E B FP ИВ 869.1 923.6 960.1 1130.8 490.7 
2,3-2 AW RR Z ЙН 940.8 994.5 1028.0 1182.5 512.1 
2,3- AWRA 1036.1 1088.7 1122.6 269.6 585.4 
2,3-2 AA ГАН 1131.5 1183.7 1218.4 361.4 669.0 
2,3- - ЖЯ RR ДЕНЕ 1227.5 1279.8 1314.4 457.3 761.4 
2,3-— AA RREN =. 1378.1 1412.7 554.8 => 
2,3- — SRL I Ye VER 971.2 1032.0 1055.4 1198.6 494.1 
2,3- LLLI e ГАН 1095.9 1145.3 1176.4 315.5 614.8 
2,3-4 UN Ek BQ Ye D n 1193.0 1243.0 1275.3 414.6 713.7 
2,3-2. 1/9: BQ Ye C: BB — = 1365.9 499.0 = 
2-38 Vj He f P ДЕ 788.3 837.8 868.3 000.0 299.7 
2-38 Vj HH Z, АЕ 858.1 909.1 937.4 056.1 326.9 
2-1 Vj Pc ТА ИВ 953.5 1004.6 1032.6 1145.8 405.3 
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I 定 液 

яё ОУ-101 SE-54 Ucon LB 550X SP-1000 
化 合 物 
2-WAVI ERR ] Rh 1050.4 1101.7 1129.2 239.7 493.5 
Р ТЯ Bc J RR 1146.6 1198.5 1226.0 335.7 583.5 
2-WAV Pee CLER 1245.8 1298.1 1325.7 435.2 681.1 
2-3 49 R >e РА ЙН 896.4 947.4 972.2 075.3 316.4 
2-WAVI ERE vt T Ba 1016.3 1062.8 1088.5 1192.6 438.3 
2-WAVj ERE vt JX Н 1115.1 1162.9 1188.7 292.2 539.6 
3-1 V ERR FF RR 852.4 901.7 937.1 099.7 435.2 
3-1 V ERR Z BB 928.3 978.5 1012.7 1160.0 474.2 
3-18 V ERR VS] RR 1026.9 1076.9 1110.9 251.3 555.8 
3-IR VERRE. J FB 1126.0 1175.3 1209.2 346.9 645.5 
3-JR ТА He Re БЕЛЕ 1223.7 1273.0 1307.3 444.9 739.7 
3-R VERRE CLER 1322.3 13732 1406.9 545.2 == 
3- RV RE >t VS RR 970.0 1021.1 1051.8 1183.6 465.9 
3-IR VIR ГІН 1087.4 1135.5 1168.0 300.0 586.0 
3-1 V BRA эт: Е FR 1188.9 1235.9 1269.1 396.7 687.1 
3- VIR Pe CLR 1281.6 1330.4 1363.4 493.0 716.0 
2,3- IR LB FP ИВ 1022.5 1070.1 1110.8 288.0 = 
2,3- IR LC Z АН 1094.9 1139.7 1179.8 341.9 m 
2,3- R [Aj t РУ АН 1171.4 1233.5 1272.3 426.7 = 
2,3- RARR J M 1268.4 1327.1 1366.2 516.0 = 
2,3- R VILIA А АН — 1423.2 1461.3 609.8 — 
2,3- IR LIÉ C. RS — 1521.0 1559.9 707.5 = 
2,3- їй ТА] IRR Pp N BH 1133.3 1174.3 1210.4 355.1 = 
2,3- RARR T BH 1248.5 1288.0 1326.1 469.5 = 
2,3- їй 1910 АЙН = 1383.8 1422.8 565.2 = 
2,3- RARR CLR — 1474.1 1512.4 649.2 = 
3-18 -2- 5C VALE HI АН = 1024.5 1031.6 1203.1 = 
3-188 -2- 5 VA B RE Z ЙН = 1070.1 1099.6 254.4 == 
3-158 -2- ЖРА B RE VAT ЙН = 1158.5 1194.4 342.3 = 
3-1-2-54 178 J BB — 1252.9 1288.4 433.3 — 
3-18 -2- 1I B JK BB — 1348.9 1383.6 521.8 = 
3-0-2-3 N BE RP C. — — 1481.1 624.8 = 
3-158 -2-5K VB RP Yt N BB =» 1100.7 1133.4 270.0 == 
3-19 -2-SCPLERI T Bë — 1214.2 1249.1 387.6 = 
3-18 -2-5CP CI FE Dc ЙН — 1311.1 1345.1 484.9 — 
3-188 -2-5KLVA B RP PE C = 1400.5 1435.3 568.0 = 






































不 饱和 酸 酯 保留 指数 中 








第 十 八 章 





含 氧 化 合 物 的 保留 指数 





429 | 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































柱 温 : 150С 
I 固定 液 I 固定 液 
SE-30 | OV-17 | OV-25 | XE-60 SE-30 | OV-17 | OV-25 | XE-60 
化 合 物 化 合 物 E 
Pj А FR ЛЕ 569 743 796 844 “| 丙 酸 乙烯 酯 648 763 790 861 йд 
P HR Z BB 664 784 831 911 丁 酸 乙烯 酯 750 859 892 963 m 
丙烯 酸 丙 酯 = 887 939 1006 | Л Z M BB — 950 990 1060 
丙烯 酸 丁 本 878 987 1040 1111 [lal zs — 1037 1095 1162 
A i RR I AE 979 1108 1142 1210 | я Г, АЯ — 713 857 912 
Pj Y; Re CLER 1068 1200 1240 1312 |‖3- 甲 基 丁 酸 乙 烯 酯 一 889 928 996 
P Y RE >t P RR = 816 865 914 ”4- 甲 基 戊 酸 乙 烯 酯 — 998 1250 1118 
丙烯 酸 -2- 甲 基 丙 基本 953 986 1055 1 酸 烯 丙 酶 571 714 743 844 
1 基 丙 烯 酸 甲 酯 677 829 865 909 | 乙酸 烯 丙 酯 670 801 831 892 
Еру С, АН 756 863 920 980 “| 丙 酸 烯 丙 酯 770 895 933 995 
1 基 丙 烯 酸 丙 酯 856 957 1016 1085 | p E? S BB 853 990 1020 1096 
AE IAS ГАН 962 068 1118 1179 | D E V SL BB 960 1090 1123 1192 
EJ D 1064 1176 1214 1274 |& BUS E 1056 1192 1219 1294 
I d pj @ C. HS 1165 281 1312 1369 | ЖҮГІНЕ 1490 
1 基 丙 烯 酸 辛 酯 = 463 1489 = 异 丁 酸 烯 丙 酯 815 916 961 1041 
е 928 032 1060 1128 |‖3- 甲 基 丁 酸 烯 丙 酯 915 1032 1065 1130 
ЕЕ 416 | 1439 PERRA] 一 — | usi | 1240 
TAS Bg AN 820 965 1016 1086 | 乙酸 异 丙 酯 644 744 782 815 
its РУ RR 917 065 1112 1188 | AREAK == 846 894 921 
烯 酸 丁 栈 1021 1157 1210 1272 | V E? яр — 944 988 1012 
烯 酸 异 丙 酶 863 978 1015 1090 | т ру m 1036 1095 1022 
ЕЕЕ 1119 265 1307 1372 | с. рН = 1138 1189 — 
丁 烯 酸 (3- 甲 基 丙 ) 酯 983 094 1156 1232 EJ 酸 异 丙 酯 一 875 928 988 
丁 烯 酸 (3- 甲 基本 ) 酯 1082 208 1257 1332 |‖3- 甲 基 丁 酸 异 丙 酯 一 E 1029 1084 
乙烯 酸 乙烯 酯 548 679 688 770 |4-H JE ER ye LR — 1092 1144 1184 
邻 茶 二 甲酸 酯 保留 指数 
固定 液 SE-30 OV-101 固定 液 SE-30 OV-101 
柱 温 /*C 
250 230 250 230 
化 合 
邻 茶 二 甲酸 二 甲 酯 xt 1453 邻 茶 二 甲酸 二 环 己基 酯 2475 一 
468 H E2 — £L BB 1583 1581 邻 茶 二 甲酸 二 环 庚 基 酯 2735 = 
EE S 酸 二 正 丙 酯 1758 1756 邻 茶 二 甲酸 甲 基 - EN 2389 == 
邻 茶 REJM 1940 1937 RPR ZH- 2343 — 
EE S R ERM 2122 2120 ЖСН B IE VL -IE E 2325 — 
4p 3E 酸 二 正己 酯 2308 2305 邻 茶 二 甲酸 正 丁 基 - 正 辛 基 栈 2317 一 
EE 酸 二 正 庚 酯 2497 2494 邻 葵 二 甲酸 正成 基 - Eu 2310 - 
邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酯 2685 = AULAE — PP RE IE D Ж-1Е AE AE АН 2404 = 
邻 茶 二 甲酸 二 正 壬 酯 2876 一 AE — PP RE IE T Ж-1Е EE NR 2415 = 
Ap 2E — PREK 3067 — WE PRIER E-E 2Š ЙН 2602 — 
邻 茶 二 甲酸 二 (2- 乙 基 已 基 ) BE 2509 = 
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间 葵 二 甲酸 酯 保留 指数 9 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 SE-30 OV-101 固定 液 SE-30 OV-101 
TEC 
250 251 230 250 251 230 
化 合 
间 茶 二 甲酸 二 甲 酶 — — 1512 [8] Ж — FH RE — TE SE ЙН 
间 葵 二 甲酸 二 乙 酯 1639 1638 间 茶 二 甲酸 甲 基 正 十 一 基 酯 | 2459 — 
Е 1 酸 二 正 丙 酯 = 1829 1828 E FH RA Z 3 TE 3 ЕАН 2423 — 
Ін) 4 1 酸 二 正 丁 酯 c: 2030 2025 а] — FH RE IE PI AE TE-EdENR | 2419 — 
їн] 2 IB ЕЛАН 253 2222 2219 间 茶 二 甲酸 正 丁 基 正 辛 基 酷 | 2419 — 
ШЕ 1 酸 二 正己 酯 = 2417 2414 间 葵 二 甲酸 正成 基 正 庚 基 酯 | 2416 = 
Е 1 酸 二 正 庚 酯 一 2608 2605 间 葵 二 甲酸 二 正己 基 酯 2417 — 
对 茶 二 甲酸 酯 保留 指数 
固定 液 SE-30 OV-101 固定 液 SE-30 OV-101 
tC 
250 251 230 250 251 230 
тет 化 合 
对 葵 二 甲酸 二 甲 酯 一 一 1530 对 茶 二 甲酸 е BB = 2860 
对 茶 二 甲酸 二 乙 酶 25 1650 1649 ХА 1—68 2483 — 
对 茶 二 甲酸 二 正 丙 酯 = 1851 1850 XI2R BG ТЕН 2455 2: 
对 茶 二 甲酸 二 正 丁 酯 -— 2060 2058 对 茶 二 甲酸 正 丙 基 - 正 于 基本 2459 2% 
对 茶 二 甲酸 二 正 戊 酯 = 2261 2258 对 茶 二 甲酸 正 丁 基 - 正 辛 基 酯 2465 = 
对 茶 二 甲酸 二 正己 酯 = 2463 2460 对 茶 二 甲酸 正成 基 - 正 庚 基 醚 2466 1 
IR PRIER ре 2665 2661 HEPR 己基 本 2469 = 
二 脂肪 酸 酯 保留 指数 
HEW: 聚 甲 基 硅 氧 烷 
柱 温 /"C 75 100 125 150 175 200 
E cse eere ese шк уч гу Жыз а | аса pee [e 
化 合 物 oT oT oT oT oT oT 
I 890.9 | -0.15 | 887.3 | -0.14 | 884.0 | -0.11 | 881.5 | -0.09 
II 999.3 | -0.12 | 997.1 | -0.09 | 995.2 | -0.07 | 993.7 | -0.04 
III 1103.5 | —0.09 | 1101.7 | -0.06 | 1099.7 | -0.04 | 1098.8 | —0.03 
IV = —  |1206.9| -0.08 | 1205.4 | -0.07 | 1203.8 | -0.05 | 1201.8 | -0.04 | 一 = 
V — —  |1309.6 | -0.07 |1308.0 | -0.04 | 1307.1 | -0.02 | 1306.7 | -0.01 — -— 
VI — — |1411. | -0.05 | 1410.3 | -0.03 | 1409.6 | -0.01 | 1409.5 | 一 = — 
VII 1511.6 | -0.01 | 1511.0| 一  |151L1| — [15116] 一 
VIII 1613.4| 一 |16127| 一 (|16129| 一 11613.5| 一 
IX 1713.5| — |17132| 一 |1713.6| — |1714.0 
XI 983.9 | -0.08 | 980.9 | -0.06 | 979.3 | -0.05 | 978.3 | -0.09 
XII 994.0 | -0.05 | 993.2 | 0.02 | 992.8 | -0.01 | 992.9 | -0.04 
XIII 1059.3 | -0.07 | 1057.7 | -0.06 | 1056.4 | —0.04 | 1055.4 | -0.03 
XIV 1085.1 | -0.01 | 1084.8 | -0.01 |1084.6| 一 |1084.7| -0.0 
XV 1064.8 | -0.10 | 1061.4 | -0.08 | 1059.0 | —0.07 | 1056.8 | -0.08 
XVI 1358.8 | +0.22 | 1365.2 | 40.27 | 1372.7 | +0.32 | 1381.1 | «0.39 
XVII 1424.2 | +0.18 | 1429.3 | «0.22 | 1435.7 | 40.27 | 1442.2 | «0.33 
XVIII 1521.8 | +0.30 | 1530.1 | +0.36 | 1539.6 | 40.41 | 1550.4 | +0.45 
XIX 1358.9 | +0.27 | 1366.3 | 40.31 | 1374.6 | 40.35 | 1384.0 | «0.42 
XX 1403.1 | +0.26 | 1410.0 | +0.30 | 1417.8 | 40.34 | 1427.0 | +0.40 
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柱 温 /*C 75 100 125 150 175 200 
iud a |a alo lafa аста l&r |ë 
化 合 物 oT oT oT oT oT oT 
XXI 1413.0 | 40.35 | 1422.7 | +0.40 | 1433.8 | +0.43 | 1444.9 | +0.49 
XXII 1409.3 | +0.34 | 1417.9 | 40.36 | 1426.8 | 40.41 | 1437.2 | 40.47 
XXIII 1470.3 | 40.36 | 1479.4 | 40.39 | 1488.5 | 40.41 | 1498.8 | 40.44 
XXIV 1461.1 | 40.36 | 1470.5 | 40.41 | 1480.5 | 40.45 | 1492.1 | 40.49 
ik: 表 中 化 合 物 : 
CH,OOC(CH,),COOCH, R 
| 
| жї CILCOOCII— C COOCH, 
| n2 XI К=НЇЇЇЙ) 
Ш amà XI R=H(F¿) 
хш R Си, 
IK n9 XY R=CH,(52) 
Xv ны 一 CH 一 CH 一 
си, 
х OOCIL 
КҮТ” ы x COOCH, 
Lii So a d 9 
ы COOCH X БЕ — mts — mis 
AE $ 1 XXII [i2 АН — НҢ 
С 6c cop АШ [| ў 2 
2 b ық ХАШ [ШЖ 甲酸 DH 
ХМ Хей 1 -COOCTI, mg UD 
XX X=H F XIY GE 甲酸 RNK 
ХУШ X=CIh XXI NXN AR -甲酸 PIR 
SX X Gii 
ХҮШ X Cl 
K 18-54 Ена 


























固定 液 : OV-1 kk d: 230C 

жат I 化 合 物 I 
1- 十 六 烯 酸 甘 油 酯 2355 1- JA ARR H Yl 88 2552 
1- 十 六 酸 甘 油 酯 2373 1- 十 八 酸 甘油 酯 2572 
1- 十 七 酸 甘 油 栈 2478 














缩水 甘油 酸 酯 保留 指数 人 


固定 液 : Ucon LB 550X 






















































































I Ein/^C I 柱 温 /*C 
140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 
化 合 物 化 合 物 
0. COOMe 
p. 878 | 873 | 875 | 877 | — | — | MeOX&, 0, COOMe| — [1142 [1132 |1141 | 1128 | 1142 
о. COORt ЧИЕ 
Ж — | 924 | 926 | 930 | 919 | 920 Ls — | — |1453 |1462 1467 |1483 
Ph 
О, COOEt O соов 
уе — |956 | 948 | 955 | 948 | 942 Су — |1257 |1260 |1267 |1268 |1283 
5 POBUE Ей о оғ 
2 — |1111 | 10311105 | 1100 |1128 [ — |1352 |1360 |1370 |1375 |1390 
ut 
it: Me Ж; Et 一 乙 基 ; Ph 一 葵 基 。 
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环 甲 酯 与 环 醇 保留 指数 斑 ! 


HE dà: 140С 

















I 固定 液 I 固定 液 
SE-30 | PEG-20M | EGSSX SE-30 PEG-20M | EGSSX 
A A 
化 合 物 化 合 物 
-AN 
i 1 
d xi 
1200 1544 1720 i- = 1544 1704 
COOCH, on 
n 
CIO 1310 1660 - Б 1103 1527 1735 
oH COOCH, 
^ А 
ж зы ЗА, 
j ; 1120 1487 1677 Boso. Y 1131 1507 1694 
геев SÉ CM-H 
LOOL I COOCIL 
^ 
T р 
-一 -一 / ү 
/ E MED 942 1495 1669 dnd 21 - 1558 1711 
ЕБЕ, ~E 
QI an 
А 
P "ay 
vi 1247 1631 1804 (E-A / 1130 1480 1650 
£ COOCII, 
COOCH, ён, 
5 
е, NS 
1061 1858 1775 TN. 1156 1488 1649 
^4-COOCII, 
ÓH ең, 
A 
1431 1831 2031 LNS / 998 1471 1635 
-0H 
CH, 
т -十 ^ 
ІР з 
1253 1831 2031 Шаа» / 1125 1493 1676 
-CIL 
сос, 
№. 
ЖТ : А РА 75% 
4o / 1098 1493 1693 Ld. 1174 1511 1676 
一 三 COOCH си, 
H СООСТІ, 
„Ж, бі 
/ ! $; n | } 
р. 1135 1512 1702 о M 999 1496 1636 
—- COOCH, L-CH. 
' \ 
n он 
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续 表 
I 固定 液 I 固定 液 
SE-30 PEG-20M EGSSX SE-30 PEG-20M EGSSX 
жет жет 
1230 1643 1839 ү а, 1268 1635 1809 
7-4 Cooc, 
H 
X 
e 7-- 
1262 1639 1822 j | ! = 1667 1800 
boe] 
== ~ OH 
11 
57 Р 
i 
f А 
г, Т 
d. 1245 1685 1896 м: j 1265 1620 1801 
do dev TERRE SIT 
рН ү 
COOCU, COOCII 
А2; ; 
E 
\ IN 
pe USES еттті p^ 
ү БИ 7 1268 1643 1820 NEN. i - 1687 1830 
bae tn Ы 85 
Е NS 
COOCH, ON 
N V 
:% I 
Ji rà C MP БЯ 
Haa F 1254 1614 1789 Np etg 1302 1624 1783 
З.У. COOCII, UL COOCH, 
сп, ен, 
А / 
Y N 
е B 
"d Зы fos Ces 
do err i 1291 1623 1790 CNN j 1133 1574 1719 
5L- COOCH, me rese LIH 
ы) И 
еп, СП, 
T7 / 
À | 
А, Tq i i | h: 
Z S 1270 1658 1846 ! | 1303 1624 1784 
EC П MR CH. 
COOCH, COOCTI, 
i NC 
1% 4 
y i m ЕТТІ E 
[o 7 1295 1631 1800 у IM / 1146 1600 1755 
Улы wal A мүн, 
\ 
СООСТІ, OH 
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ЕЗ) 芳香 酯 保留 指数 "1 
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HE dà: 200С 
Silar-10C : Arai SE-30 | OV-25 | QF-1 | Silar-10C 
化 合 物 

Ax FF R2 FP ИВ 1101 1380 1596 2200 AR BET Hë 1420 1710 788 2540 
AK H RR Z АН 1171 1440 1559 2233 Ж Z B GR 1516 1807 882 2626 
AK FB Bë V B 1268 1533 1629 2319 AR CR CLR 1610 1896 976 2713 
A BR? T Ba 1365 1630 1738 2415 AR CER >t ТАЙНЕ 1266 1536 633 2315 
WEG 1151 1429 1579 2328 AER T BR 1378 1652 744 2462 
ЭЕ ДЕ 1245 1512 1659 2395 EFA EDA] 1477 1756 853 2565 
Л fi 1343 1611 1748 2492 LRR H! Bë 1154 1450 557 2330 
CRM 1440 1709 1862 2584 HRE F BB 1245 1537 620 2380 
5r] BRARBR 1196 1449 1606 2285 T B 2 H! iS 1337 1622 700 2442 
5t IX Б 2 E 1293 1551 1696 2400 己 酸 葵 甲 酯 1531 1807 893 2618 
Ak Z, R P B 1170 1480 1562 2381 e J Bë HH 1288 1557 636 2330 
AE LER Z, BE 1229 1530 1607 2394 ERR PH 1382 1651 745 2437 
Ak C US BB 1325 1620 1693 2457 




















茶 甲 酸 酯 保留 指数 〈 一 ) 5 































































































































































































































































































































































































固定 液 : SE-30 

I 柱 温 /*C 

140 160 180 200 220 240 

化 合 物 

Ax FB RK Hd 712 1725 1741 1756 1771 789 
Ak HI B -(3)- 1-28 Z dE B 733 1744 1760 1771 1784 796 
AK FB 82 -2-28 Z dE s 796 1809 1825 1836 1849 863 
2-5 AS VF IS Tn 867 1883 1900 1914 1929 944 
2- 2s FR R2 -(+)-1-25 Z АН 882 1897 1919 1924 1937 949 
2- 氧 葵 甲 酸 -2- 葵 乙 基 酯 953 1969 1989 2006 2020 2037 
3-A PREK 866 1880 1897 1912 1926 942 
3-ЖҤ Bë -(+)-1-28 Z 3E S 880 1894 1910 1923 1936 949 
3- 氧 葵 甲 酸 -2- 葵 乙 基 酯 945 1962 1978 1993 2007 2024 
4-A PREN 866 1881 1899 1914 1928 944 
А-К F @-(+)-1-2 Z ЖЕҢИ 881 1895 1911 1925 1938 952 
4-3 ЖЕ HI E -2- 28 Z, dE BB 950 1966 1985 2000 2017 2034 
EMR PREN 573 1578 1583 1589 = — 
-R 38 28 F -()-1- Z 3E BB 594 1597 1601 1605 — — 
ЖЖ ЖЕ! 82 -2-28 2, Н 662 1667 1674 1680 - — 
4-Ti XE ЖЖ FH B2 E BB — 2071 2087 2106 2121 2141 
4-1Й ЖЖЖ HI Ё@-(+)-1-Ж Z, ЖЕЙН — 2084 2103 2119 2137 2155 
Д-ЛЕК H Ё@-2-Ж Z, ЕДН = 2156 2169 2189 2211 2230 
3,5- — li ЕҢ BR a — 2309 2325 2342 2357 2377 
3,5- — fid d A H Ё@-(+)-1-Ж Z, AE TR = 2310 2327 2344 2358 2377 
3,5- — fi d 0-2-4, dE RR — 2383 2399 2420 2439 2460 








茶 甲 酸 酯 保留 指数 (二 ) 0 














固定 液 : OV-351 
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І 柱 温 /"C I 柱 温 /"C 
160 | 180 | 200 | 220 160 | 180 | 200 | 220 
化 合 物 化 合 物 
AK FF RK Hd 2547 | 2516 | 2607 | 2636 13- 毛茶 甲酸 -2- 茶 乙 基 本 2810 | 2841 | 2873 | 2905 ge 
Ak FH @-(+)-1- Z, 2Ë BE 2504 | 2530 | 2558 | 2583 | д-н 2740 | 2772 | 2801 | 2832 篇 
全 甲酸 -2- 葵 乙 基 栈 2621 | 2652 | 2682 | 2712 | 4- AE FP -(+)-1-Ж Z, АН 2699 | 2723 | 2749 | 2773 
2-fa XE PRE 2799 | 2833 | 2869 | 2905 | 4- F @-2- Z, ЖИН 2814 | 2844 | 2875 | 2906 
2-Ж F R2 -()- 1-2 Z 2Ë BB 2760 | 2786 | 2814 | 2839 | ІЖ ЖЕН RECS RS 2172 | 2180 | 2191 | 2200 
2-5 ЖЕ @-2-Ж Z, ЖЕҢЕ 2894 | 2927 | 2959 | 2994 | i Si Ж HI RO -(+)-1- 8 Z, ЖЕНЕ 2130 | 2149 | 2170 | 2190 
3- ОН Bë IS BB 2737 | 2768 | 2797 | 2831 | 五 气 茶 甲酸 -2- 茶 乙 基 酶 2259 | 2265 | 2271 | 2276 
3- 握 茶 甲 酸 -(+)-1- 茶 乙 基 酯 2692 | 2717 | 2745 | 2771 



































甲 氧 基 茶 甲 酸 甲 酯 保留 指数 
















































































HR 温 : 195С 

I 固定 液 А СОН. 邻 甲 氧 基 茶 甲 酸 对 间 甲 氧 基 茶 甲 酸 对 对 甲 氧 基 茶 甲酸 对 
icem + — Eu E: 2 Ей + — Eu 5: 28 ин + — Eu 5: 28 ZË BB 
ж 685 773 715 732 
ARTE 957 1067 989 1006 

ЖҢ НИН 1093 1349 1282 1296 

4D FF LAE AS 0 HI АН 1451 1686 1577 1581 

间 甲 氧 基 茶 甲 酸 甲 酯 1419 1622 1555 1545 

XT H eC AE 28 FR Bë H RR 1482 1687 1606 1650 
































ELT E! BE (2 ER 38 811 

































































柱 温 : 174'C 

I 固定 液 Ed 茶 甲 酸 对 十 一 邻 甲 茶 甲 酸 对 间 甲 茶 甲 酸 对 对 甲 茶 甲酸 对 

化 合 物 б Jc d 2 ЖЕЙН 十 一 烷 基 茶 基 酯 | 十 一 烷 基 茶 基 酯 | +—E E 28 BB 
а 

ES 703 750 748 746 746 
4 820 858 856 855 855 

A H qug H Hd 1119 1223 1214 1219 1220 

$ АНТ B H RR 1203 1299 1294 1293 1298 

[í] Н ЖЕНЕНИН 1230 1336 1331 1330 1331 

对 甲 葵 甲酸 甲 酯 1238 1343 1342 1340 1343 
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酯 和 酮 保留 指数 9 
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酮 、 醛 与 醚 的 保留 指数 



































































































































ЖЕ dà: 150С 
= >. 
1 EER | a3 Оул D жн бр P ХЕ-60 | F-400 | F-500 zs QF-1 pd ven 
化 合 硅油 
Z B HI RR 509 | 559 | 609 | 732 | 519 | 569 | 737 | 617 | 672 | 759 | 772 | 850 | 894 
乙酸 乙 酯 592 | 648 | 690 | 803 | 599 | 642 | 815 | 687 | 742 | 835 | 855 | 923 | 927 
乙酸 丙 酯 695 | 755 | 796 | 895 | 704 | 747 | 920 | 796 | 845 | 932 | 960 013 | 1040 
乙酸 丁 酯 794 | 855 | 895 | 991 | 810 | 846 | 1022 | 899 | 945 | 1030 | 1064 | 1116 | 1135 
Z Чул NB 891 | 958 | 996 | 1081 | 914 | 942 | 1122 | 999 | 1045 | 1132 | 1169 | 1212 | 1227 
LRE 988 | 1056 | 1092 | 1174 | 1012 | 1040 | 1221 | 1098 | 1143 | 1229 | 1267 | 1303 | 1313 
2- 丙 酮 459 | 538 | 574 | 729 | 499 | 672 | 773 | 626 | 672 | 798 | 813 | 907 | 946 
2- J HH 569 | 652 | 690 | 825 | 608 | 770 | 883 | 727 | 770 | 897 | 903 | 994 | 1043 
2- 戊 酮 673 | 746 | 786 | 889 | 706 | 858 | 971 | 817 | 858 | 984 | 1006 | 1078 | 1131 
2- 己 酮 778 | 848 | 892 002 | 811 | 969 080 | 926 | 969 | 1081 | 1116 | 1187 | 1237 
2- 庚 酮 875 | 949 | 988 094 | 913 068 | 1178 | 1039 | 1068 | 1179 | 1219 | 1288 | 1341 
2- 辛 酮 977 | 1048 | 1086 | 1191 | 1010 | 1169 | 1276 | 1128 | 1169 | 1273 | 1321 | 1388 | 1441 
P B] ЕН BE 701 | 807 | 873 | 994 | 739 | 948 | 1125 | 873 | 948 | 1129 | 1142 | 1288 | 1360 
N HE? Z BB 774 | 882 | 941 057 | 815 029 | 1181 | 956 029 | 1182 | 1216 | 1341 | 1407 
丙酮 酸 丙 酯 870 | 971 | 1028 | 1135 | 906 | 1112 265 | 1039 112 | 1265 | 1308 | 1425 | 1491 
Pj HIE? T NH 968 | 1066 | 1120 | 1227 | 1003 | 1207 | 1359 | 1132 | 1207 | 1358 | 1409 | 1521 | 1589 
A ЙИ RE ГАН 1067 | 1162 | 1212 | 1319 | 1100 | 1305 | 1455 | 1228 | 1305 | 1451 | 1508 | 1617 | 1688 
Pj B 82 CER 1164 | 1258 | 1304 | 一 1194 711 | 1784 
2,3- J =H 555 | 642 | 690 | 843 | 586 | 744 | 900 | 699 | 744 | 902 | 903 005 | 1067 
2,2-9 — B 667 | 749 | 798 = 702 | 848 | 993 | 800 | 848 | 1002 | 1002 | 1118 | 1169 
2,3- 己 二 酮 764 | 839 | 885 | 959 | 795 | 941 | 1076 | 889 | 941 | 1075 | 1092 | 1194 | 1255 
2,3- 辛 二 酮 968 | 1041 | 1085 | 1178 | 1004 | 1142 | 1276 | 1086 | 1142 | 1273 | 1304 | 1395 | 1454 
2,4- 戊 二 酮 779 | 874 | 931 | 1068 | 819 | 998 | 1186 | 933 | 998 | 1177 | 1163 | 1340 | 1415 
2,5- 己 二 酮 906 | 1037 | 1110 | 1286 | 966 | 1201 | 1366 | 1117 | 1201 | 1370 | 1456 | 1600 | 1641 
3,5- Bi — id 977 | 1064 | 1113 | 1224 | 1015 | 1181 | 1423 | 1115 | 1181 | 1413 | 1338 | 1589 | 1594 
4,4--E — Bis 1152 | 1228 | 1268 | 1377 | 1183 | 1341 | 1509 | 1275 | 1341 | 1485 | 1493 | 1647 | 1720 
C5— Cio 酮 保留 gar 
固定 液 Apiezon M 邻 茶 二 甲酸 二 王 酯 RCZ B.p'-5 — W Bë 
I 柱 温 /"C 
50 125 50 125 50 125 50 
化 合 物 
丙酮 484 583 898 480 606 856 1124 
T Bj 581 688 981 578 694 930 1193 
рар 670 776 1059 667 778 1005 1254 
己 酮 771 883 1159 767 878 1104 1340 
B Bs 871 983 1259 867 979 1198 1420 
ЕЗІ 971 1083 1359 = ЗЫ = 
-E RR 1071 1183 1458 = — = = 
Ер 1271 1383 1655 — — а = 
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ЕЕЕ ЗЕ СЕ 
Ж dà: 170С 
I 固定 液 I 固定 液 
OV-17 Apiezon L OV-17 Apiezon L 

化 合 物 化 合 E 
Ac 751 = a-3& ii ii 645 1458 E 

基 环 已 烷 793 = 2- T 3E- 1-28 38 Bi 667 1492 m 
ж 774 НЕ 1- 甲 基 -2- 蔡 满 酮 669 1479 

ж 887 - LAE UE 682 1434 
环 己 酮 1080 — 4- Ht 3 - 1-2 ЦИ 688 1514 

CET 1085 = T X 758 1521 
Ща -4H- it nij -4- ig 1088 = 6- 甲 基 香 豆 素 863 1618 
5- 戊 内 酯 1107 == 7-8 S AE -1-2 908 BH 897 1666 
2- 甲 基 环 己 酮 1119 — 7- Hl S AE -2-2 08 B] 903 1680 
4- 甲 基 环 己 酮 1144 — 5- 甲 氧 基 -1- 蔡 满 酮 905 1690 
3- 甲 基 环 己 酮 1155 一 6- 甲 氧 基 -2- 蔡 满 酮 910 1711 
ШЕ 28 1348 - 6- 甲 氧 基 -1- 荣 满 酮 970 1820 
2- 香 豆 满 酮 1501 1289 7- 甲 氧 基 香 豆 素 2056 1798 
4- 色 满 酮 1621 1390 4- 甲 氧 基 香 豆 素 2085 1844 
p-3& Ti ИН 1625 1503 7- 甲 氧 基 -4- 甲 基 香 豆 素 2214 2021 


Wt +E 3E[1,2 a] -4- B3 77 = {ж EB d cU? 






































ЖЕ dà: 220С 

І 固定 液 

ОУ-1 ОУ-17 ОУ-25 
化 合 物 

R! R? R? 
H H H 1577.4 1596.2 2124 
CH; H H 1648.2 2038.5 2189 
H H CH; 1636.4 1993.6 2150 
H CH; H 1638.1 2004.0 2161 
Кәр” сн; H CH; 1707.3 2056.7 2214 
adios І H CH; CH; 1694.2 2040.5 2198 
“ы i T CH; H СН; 1751.0 2087.9 2245 
е О СН; H CH; 1787.9 2137.0 2292 
H СН; CH; 1766.0 2101.1 2255 
CH; C;H; CH; 1821.3 2145.4 2297 
СН; CH; CH; 1839.2 2170.6 2325 
CH; CH; H 1853.5 2199.2 2358 
CH; СзН; CH; 1895.6 2219.7 2374 
H H H 1581.4 1964.8 2128 
PUT H H CH; 1578.2 19314 2081 
KX CH; H CH; 1656.1 2008.5 2159 
ы 4 R H CH; CH; 1636.3 1976.3 2121 
CH; CH; CH; 1753.1 2088.2 2241 
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ESY CoCo HEREA 





















固定 液 Apiezon M 邻 茶 二 甲酸 二 王 酯 # 3 — Bë Z — F RB B.p-5 —T Bë 
柱 温 /"C 

50 125 50 125 50 125 50 
жат 
¿Be 387 473 770 377 468 730 968 
ТІНЕ 482 582 859 482 602. 816 1057 
ГЕ 579 681 947 577 683 898 1136 
D ge 686 788 1054 679 785 998 1228 
cage 788 892 1156 780 886 1097 1313 
pigs 888 995 1257 880 986 1194 1395 
辛 醛 988 1097 1357 -— Б - ы 
Е 1089 1197 1457 — = ==. = 
qu 1189 1295 1555 == = - — 








醛 与 酮 的 保留 指数 〈 一 ) !U 

























































































Hk dà: 150C 
I 固定 液 
ХЕ-1150 | OV-105 | OV-225 | Silar 5CP | Silar7CP | Silar 9CP | Silar 10C | OV-275 
化 合 物 

Ё 825 898 655 697 882 983 1041 1027 
¿B 820 820 624 775 871 913 951 989 
WEE 921 933 761 878 975 040 1084 1075 
“Ер 030 040 869 966 1076 1140 1179 1175 
DRE 1150 1155 978 1075 1189 255 1290 1292 
己 醛 255 261 1086 1182 1297 365 1405 1388 
ӘНЕ 357 364 1188 1289 1401 466 1504 1483 
丙酮 966 977 786 854 995 090 1137 1116 
2. 062 072 890 995 1115 1188 1233 1217 
丙酮 1149 1156 978 1077 1198 212 1330 1300 
I hj 266 269 1080 1186 1306 372 1425 1395 
J Н 366 370 1183 1288 1408 479 1520 1490 
己 酮 472 476 1283 1391 1508 580 1619 1536 
T Bi 1179 1184 1014 1108 1221 291 1331 1314 
































醛 与 酮 的 保留 指数 (二 ) 









































ЖЕ dà: 150С 
I 固定 液 
Han SE-30 ОУ-7 ОУ-17 ОУ-22 ОУ-25 QF-1 XE-60 

ет 

RE 187 229 180 401 414 333 291 607 
乙 醛 323 367 423 512 482 460 638 626 
丙 醛 430 479 537 606 603 604 756 762 

7 537 574 646 693 711 735 869 862 
pa 642 688 751 806 827 846 987 987 
age 746 788 857 505 926 947 1098 1092 
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РЕЛЕ 848 889 957 1004 1026 1047 1197 1195 
丙酮 412 465 534 592 603 637 808 736 
1 乙 酮 528 574 641 696 707 749 903 884 

1 丙酮 623 666 733 783 804 839 995 983 

1 丁 酮 730 773 839 888 910 937 1106 1093 
DA 829 873 939 986 1011 1040 1208 1193 

1 已 酮 929 978 1042 1089 1111 1140 1314 1297 
ЧН 582 727 785 830 845 878 1051 1028 
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固定 液 OV-3 OV-7 固定 液 OV-3 OV-7 
柱 温 /*C 柱 温 /*C 

205 245 205 245 205 245 205 245 

RE 2070 | 2137 | 2174 | 2251 | 2- 甲 基 -5- 己 柄 2584 | 2628 | 2659 — 

乙 醛 2198 | 2251 | 2302 | 2370 | m 2651 — — 
2- 丙 酮 2272 | 2333 | 2363 2- 甲 基 -1- 己 烯 -5- 酮 2610 | 2664 | 2700 — 
Pj BE 2290 | 2336 | 2385 | 2438 | 2- 甲 基 -5- 庚 酮 = 2727 — == 
丙烯 醛 2279 | 2344 | 2385 一 |2-8 - 2704 = 2815 
2- 甲 基 丙 醛 2312 | 2354 = 一 | RE 2666 | 2706 | 2763 | 2814 
三 甲 基 乙 醛 2327 | 2357 == — | и -3- 2657 | 2724 — — 
2- J Bi 2356 | 2417 | 2437 — | nü-2-BE 2661 | 2723 | 2780 = 
Г 2378 | 2428 | 2472 | 2522 | 22 Z BE = 2781 — — 
t XV Vj 2 v3 BH m 2443 2- 甲 基 -2- 庚 烯 -6- 酮 2706 | 2743 | 2792 | 2839 
3- 甲 基 -2- 丁 酮 2386 | 2448 m — 3E RE 2763 | 2802 | 2859 | 2910 
3- 戊 酮 2399 | 2455 | 2490 一 | 2857 | 2897 | 2955 | 3004 
3-P 3 T 2410 | 2451 z= Б 乙 基 茶 基 酮 — 2916 - == 
Ti 2411 | 2460 茶 甲 醛 is 2927 | 2982 = 
2- 戊 酮 2423 | 2470 | 2510 一 | 香 茅 醛 = 2937 -— == 
2,2- 二 甲 基 -3- 丁 酮 2433 | 2476 == — | Zi = 2994 - 3098 
3- 羟 基 -2- 丁 本 E 2509 — 一 | >B 2951 | 2994 | 3050 | 3096 
3- 甲 基 -3- 丁 烯 -2- 酮 2450 | 2490 | 2531 一 | 08: == 2998 | 3053 | 3100 
2-] EE E 2519 | 2507 == 2- 十 一 烷 酮 2988 | 3035 | 3076 = 
4- 甲 基 -2- 戊 酮 2468 | 2526 == — 香 片 酮 = 3044 | 3078 | 3152 
DE 2472 | 2513 | 2569 | 2624 | 十 一 醛 3052 | 3099 | 3154 | 3202 
2-G dE T RE 2487 | 2533 一 一 “| 十 二 醛 一 3202 = = 
2-с. 2527 2578 2607 — Xp id EE = 3243 cu m 
己 醛 2568 | 2611 | 2666 | 2719 | 十 三 醛 = 3302 = = 

(D 2,4- 二 硝 基 葵 逐 的 衍生 物 。 





WIB 
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CoC EER ТЕ A 










































































固定 液 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 ЖЕ ж Ж PS #Ë Hi ЖЕЕ ЁТ 
柱 温 /*C 90 100 70 80 
保留 指数 (4 DES 
I oT I oT 
化 合 物 
基板 丁 基 醚 562.7 563.7 1.0 596.6 598.9 2.3 
Z 35] ГАСИ 612.0 612.7 0.7 639.8 640.1 0.3 
ИЕ ТЕЗ 643.5 644.6 1.1 684.4 685.4 1.0 
pj BUT AE E 704.0 704.4 0.4 729.5 729.8 0.3 
РГ ЖЕЙ 748.8 750.2 1.4 718.3 779.7 1.4 
正本 基板 丁 基 醚 796.0 796.2 0.2 819.4 819.8 0.4 























25 18-71) 

















烷 基 叔 丁 基 醚 保留 指数 后 


















































































































































































































































EER: Carbowax 1540 

I Eim/^C 

40 60 80 100 120 

化 合 物 

ЖА J ЖЕЙ 712 713 712 E E 
ZU] EB 712 713 712 — — 
# 丙 基板 丁 基 醚 739 739 737 — © 
ТЕТ] ЖА Т dd 764 766 763 = — 
烯 丙 基板 丁 基 醚 876 870 868 = = 
r J AEBU] AE 798 800 800 - m 
中 丁 基 板 丁 基 醚 830 832 829 - 
IE T ЖА J JE BE 867 868 866 866 871 
IE dE T ЗЕЙ — — 965 965 966 
ПЕЕ ТЕ — ES 1065 1067 1067 
不 已 基板 丁 基 醚 一 1152 1150 1151 1152 
:Biedk gU] АК — — 1165 1168 1165 
IE3E AE T 2 RE — = 1266 1267 1267 
醚 保留 指数 1 
Ж dà: 120С 

I 固定 液 

SE-30 DC-550 QF-1 Carbowax 20M XF-1150 

化 合 

стат 691 776 726 794 809 
二 烯 丙 基 醚 593 631 656 771 773 
二 丙 基 醚 687 708 708 773 785 
— t WERE 593 611 617 652 646 
叔 丁 基 异 丙 基 醚 665 678 699 720 725 
3 8 1076 1104 1143 1165 1189 
二 异 戊 基 醚 1002 1021 1067 1063 1094 
Z Ë Z Wa Ë WE 499 531 560 677 659 
T dE Z Ya Ë WE 695 731 778 858 880 
r J 22,06 Ë WE 655 684 736 800 806 
2-Z, 3E-1- 3 Z J RE WE 1036 1064 1126 1179 1198 
乙 二 醇 二 甲 基 醚 646 706 814 918 970 
LL ГЭК 1160 1213 1278 1359 1387 
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乙 二 醇 醚 保留 指数 54 





























































































































































固定 液 NPGS Apiezon L NPGS Apiezon L 
柱 温 /*C 
140 170 140 170 140 170 140 170 
二 醇 甲 醚 1098 1150 534 744 一 2099 1557 1555 
— Hg HI NE 1474 1398 826 907 1316 1326 826 887 
三 甘 醇 甲 醚 1833 1700 1114 1150 | ZH T RE 1668 1626 1109 1139 
四 甘 醇 甲 醚 一 1980 1413 1416 | 三 甘 醇 丁 醚 2020 1892 1379 1396 
乙 二 醇 乙酸 1148 1219 622 718 四 甘 醇 丁 醚 — 2168 1651 1655 
二 甘 醇 乙醚 1492 1500 900 951 乙 二 醇 单 异 丙 醚 1154 一 652 
三 甘 醇 乙醚 1850 1771 1183 1198 | 乙 二 醇 单 异 丁 醚 1234 一 789 一 
四 甘 醇 乙醚 = 2048 1458 1463 | 乙 三 醇 单 异 成 醚 1296 = 892 — 
,二 醇 丙 醚 1223 1272 723 819 乙 二 醇 1430 1432 634 652 
— H R АШ 1573 1558 1002 1046 | ZH 1782 1707 900 625 
=F руй 1926 1823 1283 12909 | 三 甘 醇 2132 1983 1143 1177 
红茶 中 二 烯 醛 类 化 合 物 的 保留 指数 5651 
固定 相 : DB-WAX 柱 dà: 40'C—210'C, 5'C/min 
化 合 物 保留 指数 化 合 物 保留 指数 
2,4- 己 二 烯 醛 ( 异 构 体 ) 1406 (E,E)-2,4- 辛 二 烯 醋 1601 
(E,E)-2,4- C — Ks BE 1414 2,4--E — Jë RE (St RJ Ж) 1668 
2,4-Bi — M EE (REM Ж) 1471 (E,E)-2,4--E — i RE 1712 
(E,E)-2,4- Bi ЛАЙЫ 1506 (Е,Е)-2,4- — J RE Cri KJ K) 1770 
2,4-3E — i RE (Sh RJ Ж) 1569 (E,E)-2,4-356 — Vs RE 1820 

















第 四 市 ”多 种 含 氧化 合 物 的 保留 指数 


对 茶 醒 保留 指数 (一) Fé 

















固定 液 SE-30 OV-17 
柱 温 /*C 180 | 190 | 200 | 210 | 220 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 
ôI ôI 
保留 指数 ШЕ: 10-4 
^t I д 1 oT 
化 合 物 
O 
H H 
905 | 912 | 919 | 923 | 一 0.60 |1151|1156|1163|1169|1175| — | — | 一 0.60 
H H 
Ó 
O 
u jd cH 
EX | 1008 | 1015 |1018 | 1025 | 1031 | 0.58 — |12441|1250|1257|1260| — | — |1279| 0.58 
[ П 
O 
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固定 液 SE-30 OV-17 
柱 温 /*C 180 | 190 | 200 | 210 | 220 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 
Бл = k (4 10| 21. 
保留 指数 I oT I oT 
1113 |1119 | 1125 |1130 | 一 0.57 — |1338|1343| — |1354| — |1367| 一 0.58 
bm 
М 1468 |1474|1480| — |1489| 0.53 |1609| — |1618| — | — |1633|1636 | 一 0.45 
" H 
O 
о 
H OCT 
X | 1220 | 1228 | 1234 | 1240 | 一 0.66 11560|1566 |1573| — |1585| 一 |1600| 一 0.67 
" H 
O 
1506 |1515 | 1522 | 1330 | 一 0.80 — | — |1651|1658|1666|1675|1683| 一 0.80 
1540 | 1549 | 1562 | 1573| 一 1.10 — | — | — | — !1854/1869]1876|1885| 1.03 
1410 | 1418 | 1427 | 1437 | 1444| 0.85 — | — |1715|1724|1732| 一 |1757| 一 1.05 
ЕЛЕМІ HARRERA (二 ) P 
固定 液 RE RE Ucon 50 LB 550X 
ttc 160 | 170 | 180 | 190 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 
EE (4 |2.) 
化 合 物 
O 
H H 
1287 | 1293 | 1299 | 1305 0.60 1241 | 1248 | 1256 | 1262 | 一 = 0.70 
H H 
Ó 
о 
ТІ CH, 
| | 1383 | 1390 | 1395 | 1400 | 0.57 1303 | 1310 | 1317 | 1323 | 1330 | 1337 0.68 
11 H 
о 
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固定 液 RE Ucon 50 LB 550X 
tic 160 | 170 | 180 | 190 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 
" 10f 2t 102 
保留 指数 ЭТ ЭТ 
І І 
тет es 
а. 80 E 
nc CH, — 
^ 篇 
1480 | 1485 | 1490 | 1496 | 0.53 1392 | 1400 | 1406 | 1411 | 1417 | 1422 | 0.60 
"4 "I 
O 
° 
ECM, С.Н, 
Ze 
БЕ 1675 | 1682 | 1687 | 1692 | 0.57 1609 | 1613 | 1620 | 1626 | 1633 | 一 0.60 
П H 
о 
о 
— | 1883 | 1889 | 1903 1.00 — |1812 | 1827 | 1831 | 1848 | 1865 1.33 
Ó 






































对 茶 醒 保留 指数 (=) F° 

















固定 液 XE-60 Carbowax 20M DEGS 
柱 温 /"C 180 | 190 | 200 | 210 180 | 190 | 200 | 210 160 | 170 | 180 | 190 
ôI д1 al 
[EET 10 — 10| — 10 — 
Ж 保留 指数 I (4) 1 (4) 1 | 
化 合 物 
O 
H H 
1469 |1486|1509|1527| 1.93 |1562|1570|1579|1587| 0.83 |1917|19541|1983|2016| 3.30 
H H 
(0) 
| em 
11 e 
| | 1545|1566|1588|1602| 1.90 |1616|1624|1633|1640| 0.80 |1959 |19941|2023|2055| 3.20 
"NS 
n 
о 
O 


НС CH; 
е 
| 1632|1651|1671|1687| 1.83 |16811|1686|1695|1703| 0.73 |2014|2048|2084|2106| 3.07 


| | 1826 |1842 |1858 |1872] 1.53 |18091181411820|1824| 0.50 |2036|2065|2098|2118| 2.73 





ШІ 2001 |2026 |2043 |2066| 2.17 




















































































































































































































































































































































































































































































| 444 分 析 化 学 手册 (5 | 气相 色谱 分 析 
固定 液 XE-60 Carbowax 20M DEGS 
柱 温 /"C 180 | 190 | 200 | 210 180 | 190 | 200 | 210 160 | 170 | 180 | 190 
ôI ôI ôI 
Бл 4E ж 10| — 10| — 10| — 
REES | (Z) | (Z) à (а 
Жет 
LOLLC H 
| 2078 |2099 |2118 2145| 2.23 
H OCH, 
O 
О 
бө 2066|2093|2120|2146| 2.67 |2205|22161|2228| 一 1.15 |2544 |2588 |2645 |2685| 4.70 
О 
ЕШТЕН nuum 
HE dà: 100С 
Carbowax Carbowax 
-40M 101 17 -40M 
化 
2- FF d IX gl 593 595 678 850 2-ЕН k: -5- FH ИМПЕ 932 936 | 1142 1558 
2,5-2. Ң dE I n 695 697 778 939 3-H J£ -2- H ИМПЕ 934 938 | 1144 1562 
2,4- — HI E UA lli 704 706 788 949 3.5- 二 甲 基 2- 甲 酰 哄 南 | 1021 1021 | 1221 1660 
3-H fic I n 804 806 1016 1458 2- Z BEI I 889 887 | 1080 1498 
ESD C4、Cs 环 氧化 合 物 保留 指数 "1 
固定 液 : OV-101 
柱 温 /*C 70 80 90 柱 温 /C 70 80 90 
ч 1021 - of & 
保留 指数 or 保留 指数 1 ЕЛ 
1 1 
жет Жет 
2- 甲 基 -12- 环 氧 丙烷 534.4 | 5344 | 535.0 0.30 1,2- 环 氧 成 烷 624.5 | 624.7 | 624.9 0.20 
反 -2,3- 环 氧 丁 烷 543.5 | 543.6 | 543.7 0.10 2- 甲 基 -1,2- 环 氧 丁 烷 | 633.3 | 633.7 | 634.0 0.35 
顺 -2,3- 环 氧 丁 烷 572.6 | 573.1 | 573.6 1.00 有 反 -2,3- 环 氧 戊 烷 654.9 | 655.0 | 655.1 0.10 
1,2- 环 氧 丁 烷 587.0 | 587.4 | 587.8 0.40 顺 -2,3- 环 氧 成 烷 658.4 | 659.4 | 660.4 1.00 
3- 甲 基 -1,2- 环 氧 丁 烷 612.0 | 613.3 | 613.8 0.90 2- 甲 基 -2,3- 环 氧 丁 烷 | 668.0 | 668.1 | 668.2 0.10 
ЕЖЕН) C, 环 氧化 合 物 保留 指数 (二) US 
固定 液 : OV-101 
柱 温 /*C 60 70 80 90 
м 3 д1 
保温 指数 10 
I 
жет 
2,3- 二 甲 基 -2,3- 环 氧 丁 烷 681.4 681.6 681.9 682.2 0.27 
反 -4- 甲 基 -2,3- 环 氧 成 烷 695.9 696.2 696.3 696.6 0.22 
2-Ң -2,2- А Ku 700.3 700.6 700.9 701.4 0.36 
顺 -4- 甲 基 -2,3- 环 氧 成 烷 712.4 713.6 714.5 715.4 1.00 
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柱 温 /*C 60 70 80 90 
ôI 
保温 指数 |2.) 
化 合 物 
2,3- 二 甲 基 -1,2- 环 氧 丁 烷 716.9 717.5 717.7 718.4 0.47 
2- 甲 基 -1,2- 环 氧 成 烷 736.4 737.4 737.6 737.8 0.44 
反 -3,4- 环 氧 己 烷 737.7 737.4 737.6 737.8 0.03 
反 -2.3- 环 氧 己 烷 739.6 739.6 739.7 739.8 0.06 
4- 甲 基 -1,2- 环 氧 戊 烷 751.2 751.8 752.5 753.4 0.73 
顺 -3,4- 环 氧 己 烷 760.8 760.9 761.0 761.1 -0.10 
Їй-2,3- & с) 762.2 766.4 766.7 766.9 0.23 
单 糖 、 二 糖 保 留 指数 5 
固定 相 : HP-5MS Ж. d: 50°С (2min) —280'C (20min), 5'C/min 
化 合 物 I 化 合 物 I 
1 Ji ІШЕ FL Bš tF 1858.67 麦芽 酮 糖 〈 顺 ) 2848.35 
果糖 1956.63 麦芽 糖 ( 顺 ) 2859.81 
葡萄 糖 〈 顺 ) 1987.61 ЖАС (м) 2876.05 
葡萄 糖 〈 反 ) 2011.67 松 二 糖 〈 顺 ) 2880.6 
Ж 2711.14 麦芽 糖 ( 反 ) 2896.11 
纤维 二 糖 〈 顺 ) 2822.78 ЕЗІН С) 2953.26 
麦芽 酮 糖 〈 反 ) 2846.07 麦芽 酮 糖 〈 顺 ) 2964.96 








三 环 化 合 物 保留 指数 "1 









































Ж dà: 250С 
I 固定 液 - 
Dexsil 300 Dexsil 400 Dexsil 410 
化 合 物 
结构 式 X 取代 基 
O H 2524 2559 2494 
p 2 о 8-СІ 2606 2713 2620 
| о 8-СН; 2557 2586 2533 
S ~ R O 8-SCH; 2961 2998 2797 
Se H 2768 2829 2697 
Ж i 
N N 一 CH Se 8-СІ 2920 3009 2853 
Ne ut | СН» H 2550 2578 2530 
СН» 8-С1 2726 2778 2678 


部 分 含 氧化 合 物 保留 指数 (—) 1%! 


120'C 


柱 温 : 






































1 醇 657 | 916 
乙醇 704 | 933 
1- 丙 醇 823 | 1045 

а è 741 | 916 
ЖА КЎ 832 | 1112 














1228 | 522 
1238 | 587 
1353 | 703 
1201 | 613 

715 

















1062 H-T BRE 944 
1083 [я TEE 897 
1188 |2- 丁 醇 867 
1057 [SUIT BE 816 
1284 -JX B 1055 








1164 | 1473 
1104 | 1396 
1023 | 1312 
909 1198 
1271 | 1582 








820 1311 
772 1242 
737 1169 
654 1056 
929 1427 


) ? 1452 


agii 
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E 三 氰 基 | ЖЖ ал 三 氰 基 | ЖЖ 

1 BEL Топу PES Z= mA |DEGS ed PEC | Z= | ША |DEGS 
化 合 物 丙烷 | X 丙烷 环 

RRE (ACTG) 1010 | 1220 | 1514 | 886 361 1498 | 1427 | 1818 | 1264 | 1622 
异 戊 醇 1025 | 1229 | 1529 | 885 375 £ 1710 | 1702 | 2232 | 1521 | 2009 
ЖЕ 917 |1014 | 1298 | 771 | 1163 (2-55 1597| 1526 | 1915 | 1366 | 1735 
Xp p z 1085 | 1337 | 1677 | 996 518 WR ZEB 1820 | 1812 | 2353 | 1639 | 2142 
1- 己 醇 1160 | 1383 | 1691 | 1032 | 1544 |# EB 1752 | 1747 | 2154 | 1566 | 2063 
反 -2- 已 醇 1167 | 1416 | 1757 | 1046 | 1601 |2- 十 一 酮 1696| 1619 | 2012 | 1469 | 1818 
2- 己 醇 1090 | 1241 | 1531 | 950 386 | 环 十 一 酮 1931 | 1923 | 2474 | 1757 | 2269 
3- 己 醇 1065 | 1212 | 1497 | 941 357 |2- 十 二 酮 1799 | 1717 | 2109 | 1571 | 1916 
2- 甲 基 -2- 戊 醇 1022 | 1110 | 1393 | 868 255 | 环 十 二 酮 2040 | 2035 | 2595 | 1875 | 2396 
3- 甲 基 -3- 戊 醇 1038 | 1132 | 1427 | 900 289 | 环 十 三 酮 2151 | 2145 | 2716 | 1994 | 2522 
1- 庚 醇 1262 | 1489 | 1794 | 1138 | 1648 | 环 十 四 酮 2261 | 2256 | 2837 | 2111 | 2649 
反 -2- 庚 醇 1278 | 1530 | 1880 | 1163 | 1737 |Z R 658 | 627 | 750 574 | 768 
1- 辛 醇 1370 | 1590 | 1902 | 1241 | 1766 (ТІМ 984 | 974 | 1099 | 936 | 1034 
E -2- 3 BR 1383 | 1639 | 1979 | 1262 | 1832 [Mn 695 | 805 | 1040 | 628 | 964 
顺 , 顺 -2.6- 二 甲 基 环 已 醇 | 1235 | 1423 | 1714 | 1168 | 1583 |1,4--00 1106 | 1108 | 1528 | 924 | 1347 
顺 , 反 -2,6- 二 甲 基 环 已 醇 | 1297 | 1492 | 1826 | 1219 | 1687 |2-2,%26-3-Ң ЖИРЕН | 1579 | 1618 | 2166 | 1305 | 1891 
反 , 反 -2,.6- 二 甲 基 环 已 醇 | 1272 | 1440 | 1757 | 1173 | 1614 |2-2,М%26-5-Ң ИМЕН | 1612 | 1641 | 2211 | 1319 | 1951 
2- 甲 基 -2- 庚 醇 1222 | 1310 | 1582 | 1065 | 1455 |2-pj d&-3- Hf ЖЕЕП 1479 | 1566 | 1987 | 1300 | 1801 
3- Hi dk -3- Be z 1220 | 1307 | 1584 | 1078 | 1456 |2,4,5- — ЕН ЖЕ} 1231 | 1242 | 1595 | 1044 | 1465 
1--E fs 1478 | 1712 | 2012 | 1350 | 1855 |2 P Mk 1251 | 1333 | 1785 | 1150 | 1618 
1-36 fg 1571 | 1796 | 2102 | 1439 | 1959 |р и ДЕЙ 1702 | 1828 | 2326 | 1567 | 2155 
a-m R CDL) 1526 | 1709 | 2100 | 1426 | 1968 |1,8- 校 树 脑 1251 | 1249 | 1506 | 1178 | 1406 
1- 十 一 醇 1702 | 1919 | 2234 | 1569 | 2088 | 乙酸 1035 | 1425 | 1823 | 734 | 1680 
1- 十 二 醇 1813 | 2028 | 2345 | 1678 | 2208 | 1150 | 1546 | 1914 | 886 | 1764 
环 外 乙 基 车 醇 1560 | 1678 | 2010 | 1480 | 1890 | J Bë 1235 | 1618 | 1994 | 985 | 1848 
¿Be 738 | 742 | 1073 | 541 | 914 | TE 1206 | 1572 | 1908 | 945 | 1773 
АЁ 830 | 825 | 1170 | 656 | 988 |з-Т %® 1248 | 1738 | 2140 | 983 | 1991 
丙烯 醛 842 | 864 | 1226 | 659 053 jc- 甲 基 丁 酸 1345 | 1674 | 2012 | 1094 | 1891 
TRE 933 | 909 | 1263 | 753 078 |I BR 1371 | 1749 | 2099 | 1108 | 1954 
ЖЕГЕ 887 | 834 | 1173 | 706 | 992 |F ÈR 1302 | 1664 | 2016 | 1042 | 1877 
Җ-2- ] AS BE 1096 | 1086 | 1517 | 870 305 |= Bë 1483 | 1858 | 2191 | 1233 | 1963 
FRE 1002 | 948 | 1290 | 813 | 1103 | 异己 酸 1417 | 1779 | 2128 | 1148 | 1877 
ЖЕР 1358 | 1495 | 2037 | 1135 | 1816 |E 1595 | 1966 | 2283 | 1358 | 2059 
а 1149 | 1113 | 1473 | 966 294 | 辛酸 1707 | 2074 | 2375 | 1483 | 2147 
反 -2- 己 烯 醋 1315 | 1276 | 1713 | 1077 | 1502 [|+ Fë 1819 | 2182 | 2467 | 1608 | 2236 
pig 1249 | 1226 | 1573 | 1066 | 1398 |2 1931 | 2290 | 2559 | 1733 | 2333 
Ec -2-Bi is Е 1400 | 1365 | 1795 | 1172 | 1600 | 十 一 酸 2043 | 2398 | 2651 | 1858 | 2426 
е 1345 | 1311 | 1668 | 1167 | 1504 |+ 5% 2155 |2506 | 2744 | 1982 | 2519 
反 -2- 辛 醛 1287 | 1447 | 1729 | 1154 | 1603 | 乙酸 甲 酯 886 | 840 | 1164 | 666 | 1026 
AS HP 1452 | 1564 | 2076 | 1272 | 1865 |Z Wë Z MB 960 | 913 | 1221 | 751 | 1078 
Ж 1521 | 1683 | 2194 | 1356 | 2050 | 丙 酸 甲 酯 955 | 929 | 1241 770 | 1099 
丙酮 904 | 839 | 1239 | 652 034 |F RARE 950 | 932 | 1260 | 762 | 1112 
2- J Bii 993 | 932 | 1329 | 764 | 1121 (ZRAK 1054 | 984 | 1298 | 844 | 1152 
丁 二 酮 1001 | 999 | 1408 | 772 220 |Z EE T BR 1170 | 1110 | 1422 | 958 | 1271 
2-7% Bid 1092 | 1030 | 1424 | 857 230 T Vj BE 1218 | 1145 | 1446 | 1024 | 1297 
УА 1270 | 1258 | 1748 | 1050 | 1509 |Z #8 1269 | 1209 | 1513 | 1058 | 1369 
2- E Hii 1195 | 1123 | 1512 | 966 302 | 乙酸 异 戊 酯 1231 | 1147 | 1446 | 1010 | 1304 
3- 已 酮 1149 | 1084 | 1456 | 945 259 TR- T 1226 | 1119 | 1371 | 1012 | 1238 
环 己 酮 1384 | 1365 | 1865 | 1160 | 1623 | 水 杨 酸 甲 酯 1237 | 1497 | 1807 | 1069 | 1760 
2- B BH 1293 | 1225 | 1612 | 1061 | 1411 BIB FE DS 1432 | 1325 | 1592 | 1217 | 1464 
И B H 1491 | 1479 | 1990 | 1286 | 1760 | 乙酸 葵 酯 1651 | 1749 | 2344 | 1378 | 2082 
2- 辛 酮 1400 | 1332 | 1718 | 1165 | 1524 | АН 1594| 1924 | 2502 | 1442 | 2290 
环 辛 酮 1600 | 1590 | 2111 | 1404 | 1889 | 乙酸 -2- 乙 氧 基 乙 基 酯 | 1358 | 1333 | 1776 | 1112 | 1573 
茶 乙 酮 1612 | 1684 | 2243 | 1387 | 2018 





部 分 含 氧化 合 物 保留 指数 CL Ul 














固定 液 : Carbowax 1540+КОН (99+1) 
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I 柱 温 /"C I 柱 温 /"C 
70 81 90 126 70 81 90 126 

化 合 物 化 合 物 E 
ІЗІН 1044.9 | 1039.5 | 1039.3 | 1049.4 | T He Z BB 1042.4 | 1043.1 | 1044.3 | 1049.4 28 
ГЕ 1151.3 | 1149.7 | 1149.6 | 1156.2 | RIR ZH 1140.2 | 1141.1 | 1142.9 | 1147.3 篇 
T. Bg 1256.3 | 1256.2 | 1258.1 | 1261.8 | 己 酸 乙 酯 1235.2 | 1263.3 | 1240.6 | 1245.3 

oR 1357.7 | 1359.1 | 1363.1 | 1360.9 | Bi I2 Z BB 1331.8 | 13372 | 1341.2 | 1344.1 
Bi Bg 1463.4 | 1464.4 | 1470.4 | 1467.1 | 辛酸 乙 酯 1428.5 | 1432.5 | 1440.8 | 1442.1 
SERE 1567.7 | 1569.1 | 1577.2 | 1571.6 | TZIK 1524.3 | 1530.4 | 1539.3 | 1540.4 
Е 1672.1 | 1673.8 | 1684.1 | 1675.1 | ZR ZHK 1620.4 | 1628.0 | 1637.1 | 1638.1 
ui 1776.4 | 1778.5 | 1790.8 | 17792 | T EE IE Vi BR 1127.9 | 1129.8 | 1131.6 | 1137.9 

“Ее 890.6 | 889.0 | 900.0 | 9179 | 成 酸 正 丙 酯 1223.0 | 1227.8 | 1229.5 | 1234.3 
DA 992.7 | 998.1 | 1000.1 | 1017.3 | CLE IE P B 1316.7 | 1320.0 | 1325.7 | 1330.9 

己 醛 1092.4 | 1097.4 | 1101.5 | 1112.5 | BERE IE Pj BB 1412.9 | 1420.7 | 1425.3 | 1427.5 
庚 醛 1191.7 | 1195.8 | 1202.1 | 1291.0 | 辛酸 正 丙 酯 1508.3 | 1513.4 | 1523.4 | 1524.0 
РЕ 1292.6 | 1300.3 | 1303.7 | 1315.8 | Ей IE Pj HR 1602.2 | 1612.3 | 1620.9 | 1620.6 
TE 1391.9 | 1400.6 | 1405.5 | 1415.3 | XE RE IE W HK 1698.0 | 1708.7 | 1718.9 | 1716.7 
p 1492.2 | 1504.1 | 1505.9 | 15152 | T EIE T BB 1220.2 | 1223.4 | 1227.1 | 1231.3 

RR BB 994.0 | 994.5 | 996.9 | 999.1 | ЕТА 1314.2 | 1319.3 | 1323.4 | 1328.8 
JR Bë FF ЁН 1094.0 | 1094.9 | 1096.2 | 1101.4 | CRETE 1407.1 | 1411.5 | 1419.5 | 1422.4 

r; Bë HI ЙН 1190.6 | 1192.5 | 1197.2 | 1205.9 | Bie IE J BB 1501.6 | 1511.5 | 1513.3 | 1520.2 
Be Bë FP ЁН 1287.8 | 1292.6 | 1297.4 | 1302.4 | 辛酸 正 丁 酯 1596.4 | 1605.5 | 1615.3 | 1616.7 

Y B FH ИІН 1385.5 | 1389.2 | 1397.5 | 1402.0 | EIET BB 1689.8 | 1701.2 | 1710.2 | 1712.9 
C BERI RR 1482.7 | 1489.0 | 1497.6 | 1502.0 | 55@1Е T BB 1783.8 | 1796.8 | 1807.2 | 1809.1 
XE 0 P RR 1580.0 | 1587.5 | 1596.4 | 1600.4 


























部 分 含 氧化 合 物 保 留 指数 〈 三 ) ! 















































































































































































































































Ж dà: 50°С 
EE X—BH E ZOR 
p sax к. 
化 合 物 БЕЗ. 化 合 物 己基 本 
乙 基 乙烯 基 醚 563 537 475 690 Tg RE 589 548 472 751 
二 甲 基 醚 405 366 325 二 甲 基 乙 缩 醛 660 621 547 815 
Za 499 449 339 721 酸 乙 酯 623 570 463 843 
甲酸 甲 酯 543 485 376 778 1 醇 644 536 438 932 
ZZ — 520 478 632 | 乙醇 696 599 435 968 
AE yp ру AE BE 567 541 482 696 | 丙酮 二 甲 基 乙 缩 醛 711 675 615 842 
Pj RE 591 550 443 810 | 甲酸 正 丙 酯 724 674 564 937 
Pj fid 601 558 437 840 | 4-HH3E-12- -MERKE 751 708 603 985 
乙酸 甲 酯 631 575 472 847 | WRR FPH 743 685 556 1008 
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固定 液 : PEG-20M Ж qa: 75C 
化 合 物 1 化 合 物 I 化 合 物 I 
¿Be 633 二 丙酮 醇 817 甲醇 1009 
pj RE 768 VIS EE 870 乙醇 1108 
Pj Bid 808 I hj 982 ES 1201 
部 分 含 氧 及 其 他 化 合 物 保留 指 妆 
固定 液 : OV-17 
了 Еў /°С І 柱 温 /*C I 柱 温 /*C 
90 | 120 | 150 90 | 120 | 150 90 | 120 | 150 
化 合 化 合 物 化 合 物 
сан 717 | 724 | 717 | МЕ 798 | 800 | 800 | 己 酸 甲 酯 1019 | 1020 | 1019 
= H ke 742 | 757 | 761 es RE 785 | 780 | 775 | B£ 1007 | 1008 | 1008 
— RH cm 671 | 665 | 668 | 2,3-2 ill] 803 | 796 | 791 | сй 965 | 975 | 964 
TEE 686 | 685 | 683 Д 870 | 882 | 903 | HI% 1058 | 1070 | 1087 
氧化 碳 636 | 642 | 640 BL 812 | 813 | 810 | ЕРИ ІС J Bë | 1080 | 1089 | 1073 
N RE FP ИҢ 714 | 718 | 712 qu 754 | 762 | 746 |2-3E BW] 1102 | 1098 | 1112 
3- 丁 烯 -2- 酮 696 | 686 | 683 EARRA | 884 | 891 | 868 | БІР 1067 | 1069 | 1067 
ES 762 | 772 | 800 | 2-X Z Bz 829 | 825 | 820 EX 1157 | 1171 | 1186 
— Aunt ni 797 | 800 | 805 | GE 903 | 904 | 903 | 成 醚 1125 | 1118 | 1127 
2,3- T — fid 688 | 679 | 683 | 5- 己 烯 -2- 酮 894 | 893 | 892 | X HET BG — | 1224 | 1220 
J fk 717 | 706 | 717 | ÈE 862 | 870 | 854 | 辛 醇 — | 1184 | 1173 
57, ЖИЙ 752 | 737 | 728 | J — FPE 975 | 987 | 1006 | --— i 1099 | 1099 | 1098 
再 醇 647 | 650 | 640 | ТМ 924 | 916 | 914 | ERE — | 1286 | 1272 
基 丙 烯 酸 甲 酯 | 814 | 819 | 810 | 丙烯 酸 丁 酯 1004 | 1011 | 997 | с. — | 1266 | 1262 
2- 戊 本 794 | 785 | 800 | 2- 庚 本 1002 | 997 | 1008 | 十 三 烷 1300 | 1299 | 1299 
部 分 含 氧 及 含 氮 化 合 物 保留 指 妆 
固定 液 : SE-30 
化 合 物 柱 温 /*C I 化 合 物 柱 温 /*C I 化 合 物 柱 温 /*C I 
ЖЮ 186 1490 | f FF AE FP RE 228 1910 | Ж & 164 1360 
对 甲 酚 186 1570 | 十 二 酸 224 1700 | Жо 110 875 
XT SS 186 1690 | Z+ 300 一 | 2- 葵 基 乙 基 胺 186 1890 
XR 186 1685 | ТЖК 164 1280 
AERE 186 1690 | Z 2,2) 126 580 
Fe 3E E LE IEEE 
柱 温 : 197°C 
I 固定 液 
OV-101 OV-17 OV-210 OV-225 XE-60 
化 合 物 
2- 羟 基 联 茶 1622 1808 1784 2180 2167 
ЗЕ 1677 2021 1978 2598 2604 
4- 羟 基 联 茶 1683 2034 1980 2624 2632 
2,2'- - FE E WA 1655 2004 1950 2611 2605 
2,5- 二 羟基 联 茶 1805 2202 2189 2919 2937 
2,4'- 二 羟基 联 莱 1820 2226 2204 = = 
3,4- ЕЖ 1918 2318 2314 == 3154 
3,3- АЖ 1976 2426 2414 — 3419 
4,4'-— E AE K 28 1979 2441 2442 = 3432 
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色谱 柱 : DB-5, DB-23, DB-210 检测 器 : ECD 
I 色谱 柱 
DB-23 DB-5 DB-210 
化 合 物 з 
212-2 2907 2273 2844 72 
2,13- 二 乙酰 氧 基 十 七 烷 2918 2279 2853 m 
2,14- 二 乙酰 氧 基 十 七 烷 2935 2291 2865 
2,7- 二 乙酰 氧 基 十 三 烷 2487 1889 2422 
2- 乙 酰 氧 基 -4,7- 十 三 碳 二 烯 1932 1605 1872 
2,10- 二 乙酰 氧 基 十 七 烷 2898 2266 2831 
2,11- 二 乙酰 氧 基 十 七 烷 2902 2269 2839 
2,15- 二 乙酰 氧 基 十 七 烷 2973 2314 2899 
2,16- 二 乙酰 氧 基 十 七 烷 3001 2335 2924 
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第 十 九 章 


第 一 节 


烷 基 胺 保留 指数 〈 一 ) 1 


胺 类 化 合 物 的 保留 指数 


含 氮 化 合 物 的 保留 措 数 




























































































HE dà: 100С 

eu N,N,N'N'- eu N,NN'SN 
DC AR Triton PEG 四 (2- 羟 乙 基 ) AN paai- йл Triton PEG (2-3 2, 
X-305 | -1000 乙 二 胺 +PEG X-305 | -1000 | Z —BE«P 

化 合 物 -1000 化 合 -1000 
Ez 380 665 720 838 二 乙 胺 560 713 782 882 

乙 胺 458 648 748 878 二 丙胺 748 874 933 1000 
Pj f 542 755 851 971 二 丁 胺 947 1067 1128 1187 
Ez 643 855 955 1070 ZE 1145 1267 1328 1375 

А 741 955 1059 1169 三 甲 胺 422 508 566 648 

cul 839 1055 1160 1265 = ¿JE 676 748 775 827 

В 942 1155 1261 1359 三 丙胺 917 952 964 975 
辛 胺 1041 1255 1362 1453 ЕТІК 1166 1206 1220 1232 
二 甲 胺 434 607 692 812 三 成 胺 1427 1468 1478 1490 

















烷 基 胺 保留 指数 T) A 


HE dà: 100С 
































































































































































































































































Apiezon 1, Triton PEG- Apiezon L Triton PEG- 
X-305 1000 X-305 1000 

ж 202.5 311.5 346.0 | 联 丙 烯 胺 727 961 1047 

乙 胺 278.5 359.0 391.5 再 基 异 丁 胺 746 844 876 
正 丙胺 373.0 435.5 468.5 ЕЖЕЛИ | EE 696 770 807 
丙胺 322.0 373.0 396.0 E J AE Se J z 853 963 1010 
IE J J 473.5 533.5 564.0 异 丁 基 仲 丁 胺 843 925 959 
p 425.0 468.5 486.5 异 丁 基 叔 丁 胺 787 859 889 
中 丁 胺 418.5 458.0 474.0 Ë J AER DRE 957 1060 1100 
正成 胺 572.5 633.5 664.0 ü pj АЕ pr LR 900 1071 1143 
E 532.5 592.0 618.5 环 己基 异 丙 胺 1022 1150 218 
烯 丙胺 363.5 480.5 523.5 жож я Г 1135 1253 310 
正己 胺 672.5 733.5 764.0 不 己基 异 成 胺 1244 1381 452 
正 庚 胺 772.5 833.5 864.0 ! 基 -(1- 甲 基 - 正 丁 基 ) 胺 738 884 948 
正 辛 胺 872.5 933.5 964.0 1! 基 -(1- 甲 基 - 正 成 基 ) 胺 833 978 1047 
二 异 丙 胺 644 747 792 UE (1- ERE 1E BERE JR 1033 1174 245 
正 丙胺 746 871 937 乙 基 -(1- 甲 基 - E 890 1007 062 
二 仲 丁 胺 837 916 948 乙 基 -(1- 甲 基 - 正 庚 基 ) 胺 1085 1200 257 
二 异 丁 胺 850 937 973 丙 基 -(1- 甲 基 - 正 戊 基 ) 胺 977 1089 1129 
二 异 戊 胺 1065 1184 1237 丙 基 -(1- 甲 基 - 正 庚 基 ) 胺 1170 1281 322 
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叔 胺 保留 指数 
























































































































































































































































































































































































































































































































HE dà: 100С 
тыл Sm ee ua LM E rl c en 
化 合 物 Na3PO, | NasPO4 | Na;PO4 化 合 МазРО,4 | NasPO4 | ХазРО, 
二 甲 基 异 丙胺 607 665 706 753 二 乙 基 正 丁 胺 846 879 903 931 
基 正 丙胺 597 641 686 722 Z LRR 902 932 957 976 
ZPR J z 693 744 788 832 二 乙 基 正 戊 胺 941 973 997 1024 
二 甲 基 仲 丁 胺 700 744 782 820 二 乙 基 环 已 胺 1111 1149 1191 1231 
二 甲 基 异 丁 胺 637 670 701 730 二 乙 基 正己 胺 1038 1070 1094 1119 
1 基 正 丁 胺 696 739 781 816 二 丙 基 异 丙 胺 906 923 940 952 
二 甲 基 异 戊 胺 754 793 833 866 三 丙 基 上 胺 915 936 951 964 
1 基 正 成 胺 795 840 878 915 ZAAT HR 972 986 1006 014 
二 甲 基 环 已 胺 995 1059 1124 1183 | 二 丙 基 仲 丁 胺 994 1007 1025 031 
基 正 己 胺 893 939 975 1013 | 二 丙 基 异 丁 胺 961 971 982 986 
二 乙 基 异 丙 胺 742 769 793 829 А] ЖЕТЕ ГА 1001 1022 1039 051 
乙 基 正 丙胺 751 787 809 840 二 丙 基 异 戊 胺 1053 1069 1087 096 
ZART i 814 836 857 874 pj dk IE ИЖ 1093 1112 1129 1141 
二 乙 基 仲 丁 胺 827 847 868 879 СА с 1267 1293 1327 353 
二 乙 基 异 丁 胺 793 812 829 835 
Joc d ЖК ER dE SLUT 
ВЕЖ = 工 羟 基 -2- 十 七 碳 ЕШ um I x um 
丙二醇 酯 Ji d IK DAE [jk 丙二醇 酯 Ji #Ë DK BE K 
柱 温 /"C 柱 温 /*C 
114 130 114 130 
化 合 物 
N,N'- — FB АН 1371 1268 3- F3 Jc 1610 1408 
N,N'-— RJ 1445 1368 2,5- - ЧЕ 1653 1470 
N- 甲 基 葵 胺 1506 1352 3,5- 二 甲 茶 胺 1691 1497 
AJ 1525 1320 ШАШ 1670 1530 
2- Ж jè 1576 1385 3,4- 二 甲 茶 胺 1711 1517 
4-F A Jc 1589 1395 AEn 1703 1567 
苯胺 保留 指数 〈 一 ) Pl 
固定 液 PEG-1500 SE-30 固定 液 PEG-1500 SE-30 
柱 温 /*C 
130 150 110 130 130 150 110 130 
化 化 合 物 
ES 1800 816 968 972 | $ Z M AXES = 2022 1154 = 
Ax E 2 Jr 1846 866 | 1060 | 1069 | 对 乙烯 基 茶 胺 = 2124 | 1182 — 
Xp PRAE 1864 | 1883 1064 — Їн] Z Е: — 2162 1197 = 
[8] FR Ж — 920 | 1076 N-H AE 2 JJ 1769 | 1788 1060 — 
邻 乙 茶 胺 1902 921 1138 1149 | N- 乙 基 茶 胺 1771 1789 1119 — 
对 乙 葵 胺 = 973 1152 一 ”上 N,N- 二 甲 基 茶 胺 1608 | 1634 | 1086 — 
[8] 2,2274 — 990 | 1157 — | ММ Z AE 28 JE 1670 | 1688 1215 — 
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茶 胺 保留 指数 (二 ) 9 


ЖЕ dà: 125'C 







Apiezon L Apiezon L 




























































































ж 699 1184 N,N-— HI AÉ 2 JR 1134 1828 
ER 700 842 N-H ЖА FB 2 Jl 1194 2033 
AJ 1011 2033 N,N- — P AE $] FR Ж/& 1235 1880 
邻 甲 茶 胺 1093 2090 N- 甲 基 环 已 胺 1096 1644 
N- 甲 基 茶 胺 1096 1994 






































ENDE) 有 机 碱 保留 指数 "" 


E dà: 100С 


















































































































































































定 液 Apiezon pu Apiezon pu Apiezon (US. Apiezon ТШ Apiezon p Apiezon Ш? 
+КОН +КЕ +NasPO4 +KOH +KF +NasPO4 
化 合 物 
吡啶 750 748 784 eom 841 840 884 
= ¿Ji 683 686 714 N-P Æ ož 884 882 924 
N,N-— P 2 puri 895 896 915 二 丙胺 750 749 789 
二 丙 基 乙 胺 838 838 842 二 丁 胺 949 948 978 
三 丙胺 918 917 923 ES 970 968 1030 
N,N- 二 甲 基 茶 胺 1095 1096 1096 N- 甲 基 茶 胺 1063 1061 1086 
(0) Apiezon L AWA. 

EXUE) 共 胶 衍生 物 保留 指数 中 
固定 液 : OS-138 ЖЕ d: 180°C 

жет 1 жет І жет І 
2,3- Е B АЕ Ж/Е 1876 | 3,4- — SO fc AE ЖЕ 1855 |2,5-— CAI 1717 
2,4- 二 氧 亚 硫 酰 基 苯 胺 1844 | 3,5- 二 氧 亚 硫 酰 基 茶 胺 1803 |2,3-— CAE JE 1746 
2,5- — ЖАРА ЖЕК 1836 | 2,6- - RAE JR 1601 | 3,5-— CAE JE 1813 
2,6- 二 氧 亚 硫 酰基 葵 胶 1764 | 2,4- 二 氧 葵 胶 1717 

















亚 硝 胺 保留 指数 站 














































































































































































































































































































mea Eu ней MEET 
柱 温 /"C 

125 130 125 130 
二 甲 基 亚 硝 胺 631 1050 正成 基 丁 基 亚 硝 胺 1223 1558 
БАСТА ЫЙ 726 1165 :成 基 正 丁 基 亚 硝 胺 1242 1579 
t Vj ЖЕ E d Ж 866 1257 二 异 戊 基 亚 硝 胺 1262 1566 
正 丙 基 异 丙 基 亚 硝 胺 934 1265 :成 基 异 成 基 亚 硝 胺 1334 1630 
ДЇ ЖЕ MV ib Jf 955 1325 成 基 亚 硝 腕 1409 1690 
乙 基 丁 基 亚 硝 胺 1000 1347 己基 亚 硝 胺 1649 1937 
二 异 丁 基 亚 硝 胺 1132 1379 亚 硝 基 吗 啉 902 -一 
p T dE 基 亚 硝 胺 1097 1463 亚 硝 基 哌 啶 980 = 
IE T dE NE fi k 1138 1491 葵 基 正本 基 亚 硝 胶 1180 = 
正成 基 乙 基 亚 硝 胶 1026 1441 环 己基 甲 基 亚 硝 胺 1189 = 
:成 基 异 丙 基 亚 硝 胺 1106 1482 Ak FF i IE i z 1324 -— 

:成 基 正 丙 基 亚 硝 胺 1149 1515 
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EJOO 二 胺 保留 指数 














固定 液 : 28%Pennwalt 223+4% KOH 


Hk dà: 170C 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
乙 二 胺 771.7 2,3- 二 氨基 丁 烷 873.6 ”1,4- 二 氨基 丁 烷 999.3 
N- 甲 基 乙 二 胺 815.6 | 1,3- 二 氨基 丙烷 8908 | 1.5- 二 氨基 戊 烷 1100.8 
1,2- 二 氨基 丙烷 819.5 | N,N 二 甲 基 -1,3- 二 氨 丙 烷 919.0 亚 乙 基 三 胺 1183.7 
1,2- 二 氨基 -2- 甲 基 丙 烷 8437 ”NN- 甲 基 -1,3- 二 和 氨 丙 烷 928.0 | 1,2- 二 氨基 环 己 烷 1191.1 
对 称 -二 甲 基 乙 二 胺 85144 | 1,3- 二 氨基 丁 烷 929.6 
二 节 ” 亚 胺 类 化 合 物 的 保留 指数 
亚 胺 类 化 合 物 保留 指数 
|] 定 JH: DB-1 熔融 石英 毛细 管 柱 柱 参数 : 30mx0.53mm，1.5hm 
E dd: 50C—300'C, 3'C/min 检测 器 : FID 
载 气 流速 : Nə, 0.3 mL/min 
化 合 物 I 化 合 物 I 
N- 亚 茶 基 茶 胺 1646+8 | NK d&-1-2& 3E FF NV ff 172346 
N-(A- F &( ЗЕ NV RER 06 1938+11 | N-"R3E-1-(4- F S AE 28 ЕУ NE f 2011+7 
М-(4- ЖЕ ЧЕ I ЖЕ) Ж c 1980x16 | N- 茶 基 -1-(4- 氰 基 - 茶 基 ) 甲 亚 胺 2045+6 
N-(2- 澳 - 亚 某 基 ) 莱 胺 1906+2 | N-"E3E-1-(-38 -2 dE) FP Wp Jf 1987412 
N-(2- 硝 基 亚 荣 基 ) 茶 胺 199347 | N- 茶 基 -1-(2- 硝 基 - 葵 基 ) 甲 亚 胺 2068+6 
N-(4- (JE NE AE dE) JZ 220048 NN- 茶 基 -1-(4- 二 甲 亚 氨 基 - 茶 基 ) 甲 亚 胺 2269+4 
- (2- Ic ifj d )-N- 2 Ë ЕН NIE Jf 147126 | м-З936-1-(2-Ме уң NE f 153126 
- (2-1 Ж XE )-N-(4- HH ЕЖ E) H! ЧЕ Jf 198224 | 1-5:26-2- ЖӘЕ 189749 
-(2- 硝 基 茶 基 )-N-(2- 甲 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 207156 | 1-(4- 甲 氧 基 亚 蘑 基 )-2- 茶 基 腹 2200+8 
N-(3- P X 2E &)- 1-28 AE Hi WJ Jf 17022 | 1-(2-18 -ME "I &&)-2- 28 ЭЕ 2180+18 
-(4- HH 026 JE )- N-(3- EH XE AE XE) H IV A 206016 | 1-(2-1i JE E 1 4&)-2-2& ЖЕЛ 2359+9 
-(4- 氰 基 茶 基 )-N-(3- 甲 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 2083+14 | N,N- — P 3E-4- [CAS JE E ЖУН ЖЕТ АНЕ 2505+26 
-(2- IR ZEE )-N-(3- FH JE Ж E) Hi NI JR 202233 | 1-(2-Hk m JE H1 Ж)-2-Ж JE JI 173234 
-(2- 硝 基 茶 基 )-N-(3- 甲 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 2092+12 | 1-[2-(5- 18.) IU Ii d ]-N-28 2Ë Hi JJ: 171222 
N,N- 二 甲 基 -4-{[(3- 甲 基 茶 基 ) 亚 氨基 ] 甲 基 } 茶 胺 | 233322 | 1-[2-(5-18.)-Ic f EE ]-N- (4- H E 28 E) Hi NE JJ 1841+2 
-(2- Ic Wi )-N-(3- FP JE 28 E) ЕН ЧЁ Jf 1600+8 | 1-[2-(5-15)-FX M 2 ]-N- (3- FF d 28 JE) HI NIE J: 181222 
-(4- P & JE R JE) -N-(4- Hi УНЫ 206224 | 1-[2-(5-18))-Ic Mi d ]-N- (2.- H C AE 28 ҖЕ) FF NIE JE 1925+4 
-(2-IR li )-N-(4- ЕН ЖЖЖ E) Hi ЧЕ Jf 1600x8 | N-"k3E-1-[2- (5-38) РЫН ЖЕТЕН IE JE 1780+2 
N-(2- 甲 氧 基 茶 基 )-1- 茶 基 甲 亚 胺 1829+4 | 1-[2-(5-1:.) c lij di P d ]-2- 2 194122 
-(4- 甲 氧 基 茶 基 )-N-(2- 甲 氧 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 2124+7 | 1-[2-(5-fill-) I It 3 ]-N- 2s Е H Jf 186022 
-(4- 氰 基 茶 基 )-N-(2- 甲 氧 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 217738 | 1-[2-(5- 碘 )- 哮 喃 基 ]-N-(4- 甲 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 2000+2 
-(2- 溴 茶 基 )-N-(2- 甲 氧 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 2181-16 | 1-[2-(5-filt)-I; ЖЕ ]-N-(3- ЕВ жауға Jf 196832 
-(2- 硝 基 茶 基 )-N-(2- 甲 氧 基 茶 基 ) 甲 亚 胺 2187+8 | 1-[2-(5-ft ) - IU titi Ж ]-N-(2- FH CAE AS XE) FB NIE E 2099+2 
NN-4-{[(2- 甲 氧 基 茶 基 ) 亚 氨基 ] 甲 基 }-N,N- 二 甲 基 茶 胺 | 2421510 | м6 1-02-50) БІН ЧЕ rc 1910+2 
-(2- I itj 5E )- N-(2- FH SUE 25 E) FH NE zz 1702-12 
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硝 基 烷烃 保留 指数 (一 )'” 


455 | 


























































































































































固定 液 PEG-20M Reoplex 400 
柱 温 /*C 
90 100 110 90 100 110 
硝 基 甲 烷 1132 1150 1150 1134 1140 1165 
硝 基 乙 烷 1132 1150 1150 1155 1164 1190 
2- 硝 基 丙 烷 1095 1115 1115 1134 1140 1165 
1- 硝 基 丙 烷 1186 1204 1204 1213 1225 1251 
2- 硝 基 丁 烷 1161 1182 1182 1198 1211 1238 
2- 甲 基 -1- 硝 基 丙 烷 1210 1232 1234 1228 1241 1265 
1- 硝 基 丁 烷 1275 1286 1290 1315 1325 1347 
ЕТІН 硝 基 烷烃 保留 指数 (二) 1 
固定 液 SF-96 Ucon LB-550-X Tween 80 
柱 温 /*C 
90 100 110 90 100 110 90 100 110 
硝 基 甲烷 565 565 565 710 710 710 986 990 993 
硝 基 乙 烷 634 638 638 824 824 824 1009 1014 1018 
2- 硝 基 丙 烷 683 686 686 839 839 841 994 1001 1006 
1- 硝 基 丙 烷 723 724 724 897 897 897 1064 1072 1077 
2- 硝 基 丁 烷 774 776 776 910 920 923 1064 1072 1077 
2- 甲 基 -1- 硝 基 丙 烷 774 776 776 931 931 934 1083 1091 1096 
1- 硝 基 丁 烷 822 824 824 989 990 992 1150 1159 1164 











芳烃 与 硝 基 芳 烃 保留 指数 















































固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /*C I 柱 温 /*C 
180 200 220 240 180 200 220 240 
化 合 物 化 合 物 

25 1210 1242 1244 1262 | 4- 硝 基 联 茶 1816 1839 1856 1891 
1- 硝 基 蔡 1597 1618 1625 1662 | Z 1595 1617 1625 1662 
2-78 2-25 1635 1656 1672 1708 | 2-1 3527 2037 | 2066 | 2095 2129 
ЮЖ 1387 1408 1411 1433 | 4- 硝 基 对 三 联 茶 2586 | 2620 | 2654 
2- 硝 基 联 茶 1670 | 1686 1698 1736 | ЗЕ 1765 1792 | 1822 | 1850 
3-1 XE Ж 1792 | 1813 1831 1865 | — 2371 | 2408 | 2456 






































Ж 11 


| 456 





| 分 析 化 学 手册 (5 





气相 


色谱 分 析 





烷 基础 基 茶 配 保留 指数 1 













































































































































































































































































ЖЕ її: 150С 

= SESS E-301 Nom š EN E-301 «шы 
жет pa Н 化 合 物 — Rë BR 
邻 硝 基 茶 酚 050 1566 4- 叔 成 基 -6- 硝 基 茶 酚 1547 1914 
2- 甲 基 -6- 硝 基 茶 酚 1140 1621 3-(4- 羟 基 -5- 硝 基 茶 基 ) 戊 烷 1562 1955 
2- 异 丙 基 -6- 硝 基 茶 酚 271 1721 2-(4- 羟 基 -5- 硝 基 茶 基 ) 戊 烷 1562 1976 
2- 仲 丁 基 -6- 硝 基 茶 酚 395 1786 3-(4- 羟 基 -5- 硝 基 茶 基 ) 己 烷 1629 2014 
2-44 7926-6-11 ЗЕ A 543 1862 2-(4- 产 基 -5- 硝 基 茶 基 ) 己 烷 1629 2039 
3-(2- 羟 基 -3- 硝 基 茶 基 ) 戊 烷 542 1834 4- 叔 辛 基 -6- 硝 基 茶 酚 1730 2087 
2-(2- 羟 基 -3- 硝 基 莱 基 ) 戊 烷 542 1867 对 硝 基 茶 酚 1588 2642 
3-(2- 羟 基 -3- 硝 基 茶 基 ) 己 烷 629 1920 2- 甲 基 -4- 硝 基 茶 酚 1588 2522 
2-(2- 产 基 -3- 硝 基 茶 基 ) 己 烷 629 1954 2- 异 丙 基 -4- 硝 基 葵 酚 1697 2698 
4-(2-#® Ж -3-1Н 6 ЖЖ) ba 774 2084 2-44 T 2E-4-1D d 2 IY 1782 2791 
3-(2- 羟 基 -3- 硝 基 茶 基 ) 辛 烷 774 2084 2- 仲 丁 基 -4- 硝 基 茶 酚 1797 2778 
2-(2- 羟 基 -3- 硝 基 茶 基 ) 辛 烷 822 2114 2- 叔 成 基 -4- 硝 基 茶 酚 1865 2845 
4- 甲 基 -6- 硝 基 茶 酚 1140 1660 3-(2- 羟 基 -5- 硝 基 茶 基 ) 戊 烷 1830 2837 
4- 异 丙 基 -6- 硝 基 茶 酚 276 1773 2-(2- k -5- fij ЖУ 1861 2860 
4- 叔 丁 基 -6- 硝 基 茶 酚 361 1800 3-Q- Fe 4&-5- mj ЖУ 1919 2875 
4-fp T ЭЕ-6- dt 25 B) 436 1852 2-(2- 羟 基 -5- 硝 基 茶 基 ) 己 烷 1960 2978 














硝 基 茶 甲 酸 酯 保留 指数 (一 )" 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /"C I 柱 温 /"C 

140 160 180 200 140 160 180 200 
化 合 物 化 合 物 
Ak HI Bë Hi E Z Н 1223 | 1172 | 1185 208 | 4-1 3k Æ P Re -2- V Н 1587 | 1593 | 1603 | 1614 
AK FF R2 - 1- FF E ру s 1307 | 1276 | 1293 287 | 4- 硝 基 葵 甲酸 -3- 丁 烯 酯 1675 | 1681 | 1698 | 1711 
At Hi @-2-ЕН ЕТІН 1331 | 1308 | 1319 | 1312 | 4- 硝 基 共 甲酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 | 1706 | 1716 | 1728 | 1742 
ЖЕН RE-1,2-— H AE BR 1375 | 1355 | 1368 | 1386 | 4- 硝 基 葵 甲 酸 - 反 -2- 丁 烯 酯 | 1706 | 1716 | 1728 | 1742 
Ak FR R-1- FR ET BB 1389 | 1371 | 1380 395 | 4- 硝 基 葵 甲酸 -4- 戊 烯 酯 1783 | 1793 | 1804 | 1820 
条 甲酸 -3- 甲 基 丁 酯 1429 | 1414 | 1428 | 1438 | 4- 硝 基 葵 甲酸 - 反 -3- 己 烯 酯 | 1884 | 1897 | 1907 | 1925 
4-Ti XE К Ff R HI ЖЕ Z RB 1540 | 1536 | 1551 561 4- 硝 基 茶 甲酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 | 1885 | 1897 | 1907 | 1925 
4- 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 丙 酯 | 1633 | 1634 | 1652 668 | 3.5- 二 硝 基 葵 甲酸 -2- 丙 烯 本 1833 | 1844 | 1851 | 1865 
4- 硝 基 葵 甲酸 -2- 甲 基 丙 酯 | 1653 | 1657 | 1671 685 |3,5- n 3E 2 FH IG -2- Pj PL B 1846 | 1857 | 1862 | 1873 
4- 硝 基 共 甲酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 | 1705 | 1710 | 1726 741 3,5- 二 硝 基 茶 甲酸 -3- 丁 烯 酯 | 1920 | 1934 | 1942 | 1958 
4- 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 丁 酯 | 1721 | 1724 | 1740 753 | 35- 二 硝 基 共 甲酸 1- 甲 基 3-JWi 酯 | 1940 | 1951 | 1961 | 1978 
4- 硝 基 茶 甲酸 -3- 甲 基 丁 酯 | 1759 | 1765 | 1781 797 |3,5-—RAEAEFHIR- x -2- T MGR | 1948 | 1956 | 1967 | 1986 
3.5- 二 硝 基 茶 甲酸 甲 基 乙 酯 1783 | 1788 | 1800 816 | 3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 -4- 戊 烯 酯 2025 | 2040 | 2049 | 2064 
3,5- 二 硝 基 茶 甲酸 -1- 甲 基 丙 酯 | 1872 | 1878 | 1891 905 | 3.5- 二 硝 基 葵 甲 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 | 2119 | 2134 | 2144 | 2160 
3.5- 二 硝 基 共 甲酸 -2- 甲 基 丙 酯 | 1889 | 1897 | 1910 925 3,5- 二 硝 基 茶 甲酸 顺 -3- 己 烯 酯 | 2119 | 2134 | 2144 | 2160 
3,5- 二 硝 基 茶 甲酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 | 1933 | 1940 | 1955 973 | 葵 甲 酸 乙 酯 1174 | 1147 | 1169 | 1100 
3,5- 二 硝 基 茶 甲 酸 -1- 甲 基 J 栈 | 1955 | 1961 | 1974 989 | 葵 甲 酸 -2- 氧 乙 酯 1381 | 1375 | 1394 | 1361 
3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 -3- 甲 基 丁 酯 | 1995 | 2003 | 2018 | 2034 | ЖЕН @-2,2-—Җ Z IB 1465 | 1462 | 1482 | 1476 
Ak H! Bë -2- VAL BB 1254 | 1221 | 1263 261 |X FP @-2,2,2-= S Z Н 1530 | 1533 | 1551 | 1552 
Ak HU fe 0 j БЕЛЕ 1262 | 1235 | 1265 261 | 4- 硝 基 葵 甲酸 乙 酯 1501 | 1501 | 1521 | 1517 
Ax H @-3- J Js s 1343 | 1327 | 1352 361 | 4- 硝 基 共 甲酸 -2- 氧 乙 酯 1725 | 1732 | 1753 | 1764 
Ax FH @-1-ЕН 4-3- T As ЙН 1370 | 1355 | 1380 395 | 4- 硝 基 葵 甲 酸 -2.2- 二 氧 乙 酯 1809 | 1821 | 1841 | 1853 
AK FF |9-)4-2- ГЕЙ 1375 | 1359 | 1381 395 | 4- 硝 基 共 甲酸 -2,.2,2- 三 氧 乙 酷 | 1867 | 1875 | 1897 | 1916 
AK FH R2 -A- Jo Kis КВ 1447 | 1442 | 1463 476 |3,5- — Ti] d 2 FH R Z Н 1752 | 1762 | 1777 | 1783 
Ax FH RE - sc -3- CL S 1540 | 1536 | 1553 557 | 3.5- 二 硝 基 葵 甲酸 -2- 氧 乙 酯 1992 | 1992 | 2015 | 2029 
Ax FF PR - JL -3- CL B 1549 | 1547 | 1563 568 3,5- 二 硝 基 茶 甲酸 -2,2- 二 握 乙 酯 | 2073 | 2074 | 2099 | 2111 
4- 硝 基 葵 甲酸 -2- 丙 烯 酯 1580 | 1586 | 1601 614 | 3.5- 二 硝 基 葵 甲 酸 -2,.2.2- 三 氧 Z 酯 | 2105 | 2116 | 2136 | 2152 
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硝 基 茶 甲酸 酯 保留 指数 〈 二 ) 051 
固定 液 : OV-351 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































I tc I 柱 温 /*C 

180 200 220 180 200 220 
化 合 物 化 合 物 
茶 甲 酸 甲 基 乙 酯 1684 - == 4- 硝 基 葵 甲酸 -2- 丙 烯 酯 2446 2458 2486 
葵 甲 酸 -1- 甲 基 丙 酯 1771 == — 4-Ti 3E ЖЖ H B2 -2- V ЖЕЙН 2644 | 2661 2672 
茶 甲 酸 -2- 甲 基 丙 酶 1806 — m 4- 硝 基 葵 甲酸 -3- 丁 烯 酯 2529 2547 2570 
AE HH B-1,2- — P ЕРІНЕ 1827 == - 4- 硝 基 茶 甲酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 | 2498 2511 2538 
葵 甲 酸 -1- 甲 基 丁 酯 1848 = e 4-Ti XE 0-5 -2- ЙН 2569 2586 | 2606 
AK 0-3-6 T HE 1911 — — 4- 硝 基 葵 甲酸 -4- 戊 烯 酯 2642 2662 2684 
4- 硝 基 葵 甲 酸 甲 基 乙 酯 2287 2300 2339 | 4- 硝 基 葵 甲酸 - 反 -3- 己 烯 酯 2701 2718 2739 
4- 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 丙 酯 2368 2382 2413 | 4- 硝 基 茶 甲酸- 顺 -3- 己 烯 酯 2725 2745 2768 
4- 硝 基 葵 甲酸 -2- 甲 基 丙 酯 2409 2424 2454 | 3,5- 二 硝 基 匠 甲酸 -2- 丙 烯 酯 2863 2879 2900 
4- 硝 基 葵 甲 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 2425 2440 | 2465 (3,5-1 dE 2 FP Bë -2- Vi c BB 3094 | 3105 3125 
4- 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 丁 酯 2448 2463 2490 | 3,5- 二 硝 基 匠 甲酸 -3- 丁 烯 酯 2935 2953 2974 
4- 硝 基 葵 甲酸 -3- 甲 基 丁 酯 2526 2547 2567 | 3.5- 二 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 2866 2883 2905 
3,5- 二 硝 基 茶 甲酸 甲 基 乙 酯 2738 2759 2781 | 3.5- 二 硝 基 共 甲酸 - 反 -2- 丁 烯 酯 2972 2989 3009 
3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 丙 酯 2748 2764 2785 | 3.5- 二 硝 基 葵 甲 酸 -4- 戊 燃 酯 3042 3060 3085 
3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 -2- 甲 基 丙 酯 2788 2804 2825 | 3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 - 反 -3- 己 烯 酯 3084 3104 3125 
3.5- 二 硝 基 葵 甲酸 -1.2- 二 甲 基 两 酷 | 2790 2805 2827 | 3.5- 二 硝 基 共 甲酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 3117 3134 3158 
3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 -1- 甲 基 丁 酯 2818 2834 2855 | KFPRK 1693 1689 1705 
3,5- 二 硝 基 葵 甲酸 -3- 甲 基 丁 酯 2913 2934 2954 | 09-2-0248 2137 2137 2159 
AK HI Bë -2- VAL B 1834 AS TRG-2 2- — Z BE 2226 2231 2267 
K P @-2- E BR 2003 — = ДЕЕ @-2,2,3-= CZ NB 2199 2205 2239 
AE 0 -3- T 10 BH 1912 — =: 4- 硝 基 葵 甲酸 乙 酯 2307 2326 | 2351 
茶 甲 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 1892 == — 4- 硝 基 葵 甲酸 -2- 氧 乙 酯 2808 2831 2860 
茶 甲 酸 - 反 -2- 丁 烯 酯 1961 == E 4- 硝 基 葵 甲酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 2913 2938 | 2965 
AE HI RE -4- JUS WB 2012 = = 4- 硝 基 葵 甲酸 -2,2,2- 三 氧 乙 酯 2847 2873 | 2904 
茶 甲 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 2089 = = 3,5- — T 3E 0 С.Н 2753 2714 | 2792 
X F @-Й-3-с BB 2107 == == 
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烷 基 吡啶 保留 指数 〈 一 ) A 
























































































































































































































































































































ЕШ 聚 己 二 酸 CN EE 固定 液 post 1- 羟 基 -2- 十 七 碳 
丙二醇 酯 Jis E DK ME DJK 丙二醇 酯 Jis di DE ME Rik 

58 77 58 77 

жет 

吡啶 1086 916 = = 

2- 甲 基 吡 啶 1124 980 2,3,6- = H! d nl ШЕ 1283 1148 

2,6- = Hi ЖИ ШЕ 1159 1027 4- Z d& ШЕ — — 

2-7. 1185 1066 2.5- 二 甲 基 -6- 异 两 基 吡 啶 一 = 

2- 甲 基 -6- 乙 基 吡 喧 1207 1077 2,4- 二 甲 基 -6- 乙 基 吡 喧 L VS 

3- FF d nt te 1195 1040 3,5-2 FH Ji nto uE 1299 1158 

4- 甲 基 吡 喧 1202 1047 2- 甲 基 -4- 乙 基 吡 啶 一 一 

2,5- 二 甲 基 吡 啶 1228 1092 3,4- 二 甲 基 吡 喧 1346 1193 

2,4- 二 甲 基 吡 啶 1237 1101 2,3,5- 三 甲 基 吡 喧 1355 1225 

2,3- ЕН d nto uE 1255 1110 2,4,5- 三 甲 基 吡 喧 1376 1266 

2,4,6- — H d nt iig 1274 1142 2,3,4- 三 甲 基 吡 啶 1406 1266 
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烷 基 吡啶 保留 指数 (二 ) 16 
































































































































































































































































































































































































































HE dà: 150'C 
I 固定 液 I 固定 液 
SE-30 PEG-1500 SE-30 PEG-1500 
化 合 物 化 合 物 
吡啶 756 255 4- 正 成 基 吡 啶 1265 1741 
2-H A nt E 823 280 4-41-24 T Ж) ug 1317 767 
2- 乙 基 吡 喧 915 343 2,6- 二 甲 基 吡 啶 882 301 
2- 正 丁 基 吡 啶 1095 519 2,5- 二 甲 基 吡 啶 936 392 
2-(2- 甲 基 丁 基 ) 吡 啶 1155 559 2,4- 二 甲 基 吡啶 933 403 
2-1E X, d no ШЕ 1192 616 2,3- — P ШЕ 953 426 
2-(4- FP Ж J dE nt n 1255 664 3,5- — Ht Ji nl ng 987 487 
3- 甲 基 吡 喧 872 370 3,4- 二 甲 基 吡 啶 014 548 
4- 甲 基 吡 喧 876 383 2- 甲 基 -6- 乙 基 吡 啶 962 1346 
4- 乙 基 吡 啶 980 468 2-Hi dE -5- Z, ЖЩ ШЕ 029 1476 
4- 异 丙 基 吡啶 1034 513 2- 甲 基 -4- 乙 基 吡 啶 033 1488 
4- 正 两 基 吡 啶 1067 549 2- 正 成 基 -6- 甲 基 吡 喧 249 1617 
4- 异 丁 基 吡啶 1105 568 2- 异 成 基 -5- 甲 基 吡 啶 267 1677 
4-(2- 甲 基 丙 基 ) 吡 喧 1122 579 2,4,6- 三 甲 基 吡 啶 004 1428 
4-(1- FH ЖЖ) ШЕ 1128 592 2,3,5- 三 甲 基 吡啶 060 1539 
4- 正 丁 基 吡啶 1218 673 2,4,5- — H! d nl e 071 1560 
4-(1- RH ЖТ Ж) ne 1167 647 3,4,5- — H d nl vg 1164 1737 
4-(2- 甲 基 丁 基 ) 吡 啶 1229 689 
ЕЛІМ) 烷 基 吡啶 保留 指数 (三 ) "71 
固定 液 SE-30 PEG-40M+KF 固定 液 SE-30 PEG-40M+KF 
80 110 80 110 80 110 80 110 
N 732 738 | 1180 | 1195 X N 912 917 | 1313 | 1330 
Қ; / 
H,C 
CH, CH, 
N 800 804 | 1212 | 1225 Hc N 912 917 | 1322 | 1340 
X 7 X Z 
нс 
HsC I 
m 845 852 | 1284 | 1303 N A 957 965 | 1390 | 1414 
X 7 Hc 
— нс 
H,C N 845 852 | 1289 | 1309 c 982 992 | 1441 | 1469 
X / HC N N 
/ 
CH, CH, 
V UN 866 869 | 1243 | 1253 eC 972 976 | 1353 | 1368 
CH, CH, 
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HE dà: 100С 
1 固定 液 | Apiezon | Amine Triton PEG- |j 固定 液 | Apiezon | Amine Triton PEG- 
L+ 220+ X-305+ 1000+ L+ 220+ X-305+ 1000+ 
化 合 物 KOH Na3PO, | Na3PO, | ХазРО4 化 合 物 KOH Na;3PO, | Na;PO, | NasPO4 
异 丙 胺 477 588 665 760 (ННІ 857 1050 1218 1342 z 
异 丁 胺 581 713 800 893 [оу Ее 932 1103 1256 1375 篇 
FRZ 698 830 923 1011 |a,a'-— P d nto ng 880 1018 1216 1285 
二 异 丙 胺 641 701 737 782 |, Z ІНІ 958 1147 1304 1427 
二 异 丁 胺 849 896 933 971 吡咯 烷 690 863 957 1065 
吡啶 734 918 1102 1227 (ІШ 770 908 1003 1100 
a- P di ntt në 811 974 1141 1259 | N- 甲 基 哌 喧 779 845 905 963 
DAE 856 1044 1210 1334  |N-Z. JEU UE 858 913 972 1023 
































PARRER (—) !° 


固定 液 OV-101 OV-17 PEG-40M OV-101 OV-17 PEG-40M 








柱 温 /*C 





80 110 80 110 80 110 80 110 80 110 80 110 








化 
⁄ N 
N N 772 773 909 917 | 1206 | 1216 N N 926 930 | 1071 | 1079 | 1314 | 1327 
\—/ — 
CH, 
HC сн, 
CH, x 
м M 849 852 988 995 |1257 | 1268 NN 1012 | 1016 | 1157 | 1166 | 1381 | 1396 
\—/ us 
HC сн, 


ж 936 | 941 | 1079 | 1088 | 1330 | 1344 рта; 1091 | 1096 | 1236 | 1246 | 1449 | 1462 


QA 926 | 930 |1066 | 1073 | 1308 | 1321 
é 
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甲 基 吡 嗪 保留 指数 二) "71 












































































































































































































































































































































































固定 液 SE-30 PEG-40M+KF 固定 液 SE-30 PEG-40M+KF 
柱 温 /*C 
80 110 80 100 80 110 80 100 
ÁN 
N N 772 773 | 1206 | 1216 N N 1012 | 1016 | 1381 | 1396 
N—/ >= 
H,C 
нс сн, 
сн; JS Ç 
FX 849 852 | 1257 | 1268 1091 | 1096 | 1449 | 1462 
N N —C 
— H,C CH, 
H,C CH, 
do. 936 941 1330 | 1344 () 661 662 952 963 
N Z 
CH, 
r HsC 
N N 926 930 | 1308 | 1321 862 868 | 1145 | 1157 
у—/ CH, 
HsC 
CH, 
FX CH, 
N N 926 930 | 1314 | 1327 885 893 | 1186 | 1200 
М CH, 
сн; 
EJO 吡 嗪 与 哌 嗪 的 保留 指数 全" 
RE dà: 100С 
I 固定 液 ЕСТЕ Triton PEG- I 固定 液 Жү: Triton PEG- 
р Х-305 | 1000 р Х-305 | 1000 
化 合 物 化 合 物 
ІШІНЕ 721 1125 1252 | 2- 甲 氧 基 -3- 丙 基 吡 嗪 1110 1414 1518 
2,3- 二 甲 基 吡 嗪 919 1263 1385 || 2-ĦP dE ü E -3- py d nt ЕЕ 1323 1672 1789 
2,5- — HI 2Ë np EE 911 1242 1360 || 2- 甲 氧 基 -3- 异 丁 基 吡 嗪 1147 1438 1535 
2,6- — P d np £ 909 1248 1366 | nme 874 1279 1458 
= Hi E 977 1306 1412 | N-H E JK Es 866 1166 1306 
JU ЕН ЖЩ Es 1088 1389 1503 | N,N- ` P iE CR 870 1063 1159 
2.5- 二 甲 基 -3,6- 二 乙 基 吡 嗪 1216 1468 1564 |2-Ң ЕШ 907 1279 1449 
1 氧 基 吡 嗪 883 1248 1367 | &-2,5-— ЕН ЖЕШКЕ 952 1279 1436 
2- 甲 氧 基 -3- 甲 基 吡 嗪 957 1286 1396 吡啶 734 1102 1227 
2-Ң dE 6 dE -3- H d np IR 1173 1545 1670 || 2,6-— FP JE np ug 880 1216 1285 
2-Ң A& AE-3- Z 3 lk 1030 1343 1446 | URIE 770 1003 1100 
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1⁄J = e ЕЖЕ"! 

































固定 液 Carbowax 20M Versamid 900 SE-30+Reoplex 400 
柱 温 /*C 
215 195 195 
化 合 物 e 
E 
2- 取 代 基 4- 取 代 基 6- 取 代 基 зві 
CI NH» NHtBu 2336 — 1766 Б 
СІ N(Et); NHiPr 2461 2142 1907 
CI NH'Bu NHtBu 2501 2185 1938 
CI NHEt N(Et); 2557 2196 1932 
CI NH'Pr NHiPr 2633 2262 1973 
CI NHEt NHtBu 2664 2288 1999 
CI NHEt NHiPr 2122 2318 2023 
N N CI NHEt NHEt 2806 2375 2078 
OCH; NH'Pr NHiPr 2539 2199 1916 
N OCH; NH'Bu NHEt 2570 2205 1938 
OCH; NHE NHsecBu 2676 2302 2015 
OCH; NHE NHEt 2680 2270 1990 
SCH; NH'Pr NHiPr 2758 2378 2099 
SCH; NHE NHtBu 2793 2403 2122 
SCH; NHE NHiPr 2837 2418 2139 
SCH; NHMe NHiPr 2868 2452 2141 
SCH; NHE NHEt 2915 2465 2185 
SCH; NH'Pr NH(CH;),0Me 3202 2726 2457 











Sx sk FP i ЖЕУ = D UR ER d а 






































































































































































































































固定 液 Carbowax 20M XE-60 Versamid 900 Eam cd 
215 195 195 195 
化 合 物 
2- 毛 -4- 二 乙 氮 基 -6- 异 两 氨基 均 三 嗪 2461 2378 2142 1907 
2- 氧 -4- 二 乙 氨基 -6- 乙 氨基 均 三 嗪 2557 2415 2196 1932 
2- 氧 -4,6- 双 ( 异 两 氨基 ) 均 三 嗪 2633 2462 2262 1973 
2- 氧 -4- 乙 氨基 -6- 权 丁 所 基 均 三 嗪 2664 2504 2288 1999 
2- 毛 -4- 乙 氨基 -6- 异 两 氨基 均 三 嗪 2722 2509 2318 2023 
2- 氯 -4,6- 双 ( 乙 氨基 ) 均 三 嗪 2806 2553 2375 2078 
2- 甲 氧 基 -4- 乙 氨基 -6- 异 丙 氨 基 均 三 嗪 2610 2418 2212 1972 
2- 甲 氧 基 -4,6- 双 ( 乙 氨 基 ) 均 三 嗪 2680 2435 2270 1990 
2- 甲 硫 基 -4,6- 双 ( 异 丙 氨基 ) 均 三 2758 2558 2378 2099 
2- 甲 硫 基 -4- 乙 氨基 -6- 叔 丁 氨 基 均 三 嗪 2793 2608 2403 2122 
2- 甲 硫 基 -4- 乙 氨基 -6- 异 丙 氨 基 均 三 嗪 2837 2610 2418 2139 
2- 甲 硫 基 -4- 甲 氨基 -6- 异 丙 氨 基 均 三 嗪 2868 2623 2452 2141 
2- 甲 硫 基 -4,6- 双 ( 乙 氨 基 ) 均 三 嗪 2915 2656 2465 2185 
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第 五 节 多 环 含 必 化合物 的 保留 指数 


кт Eg di dg 
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固定 液 OV-101 Ucon LB-550-X PEG-20M 
柱 温 /*C 140 160 180 200 140 | 160 140 | 160 

auum | (E) КЕ ған ЕС) 
化 合 物 
ЕШ 1231 | 1246 261 277 7. 1460 | 1478 9.0 1897 | 1924 13.5 
AEn 1251 | 1269 283 304 8.8 1485 | 1503 9.0 1934 | 1958 12.0 
2-Hi JE E pk 1294 | 1308 322 336 7.0 1512 | 1527 7.5 1924 | 1946 11.0 
8- H1 JE EE pk 1304 | 1319 331 349 7.5 1512 | 1527 7.5 1916 | 1943 13.5 
7-Н di IEE np 1338 | 1354 368 385 7.8 1563 | 1581 9.0 1995 | 2020 12.5 
6- Fri JE EE np 1343 | 1358 369 387 7.8 1564 | 1582 9.0 1995 | 2020 12.5 
3-H JE IEE pk 1346 | 1361 375 390 7.8 1572 | 1590 9.0 2014 | 2042 14.0 
5- EP d IE npk 1355 | 1375 394 412 9.5 1588 | 1609 10.5 2025 | 2054 14.5 
4- EP ЖЕЕ 1357 | 1376 395 413 9.3 1593 | 1615 11.0 2037 | 2065 14.0 
2- Z d We Wk 1374 | 1388 402 416 7.0 1570 | 1587 8.5 1970 | 1993 11.5 
2,8-— FP МИЕ 1361 | 1374 387 400 6.5 1549 | 1563 7.0 1921 | 1945 12.0 
2,7- FP МИЕ 1400 | 1415 428 445 7.5 1614 | 1628 7.0 2018 | 2044 13.0 
2,6-— Hi МИЕ 1397 | 1414 428 445 8.0 1616 | 1631 7.5 2019 | 2044 12.5 
6,8- - Hi di n 1408 | 1422 436 450 7.0 1615 | 1630 7.5 2013 | 2037 12.0 
5,8- - Hi МИЕ 1427 | 1442 457 473 7.8 1634 | 1651 8.5 2038 | 2065 13.5 
2,4- — Ht МИЕ 1417 | 1434 449 467 8.3 1644 | 1660 8.0 2063 | 2088 12.5 
2,2-2. Ht МИЕ 1427 | 1443 459 474 7.8 1645 | 1666 10.5 2066 | 2090 12.0 
4,6- — H ЖЕШ 1472 | 1487 499 517 7.5 1698 | 1712 7.0 2133 | 2159 13.0 
2,6,8- = H dE I fk 1461 | 1475 489 502 6.8 1653 | 1667 7.0 2018 | 2042 12.0 
2,4,6- = Ж 1525 | 1539 550 567 7.0 1744 | 1758 7.0 2156 | 2180 12.0 
2- V di IE n 1458 | 1472 488 500 7.0 1653 | 1667 7.0 2040 | 2064 12.0 
2-5 T ЖИЙ ШЙ 1501 | 1515 528 543 7.0 1683 | 1697 7.0 2048 | 2077 14.5 
2- JÑ, d IE Wf 1650 | 1664 675 691 7.0 1854 | 1873 9.5 2225 | 2249 12.0 
8-HHdE-S-PRepjdkmEMK | 1560 | 1574 590 601 6.8 1764 | 1777 6.5 2135 | 2164 14.5 
3-Z,dk-2-1E jk mE | 1644 | 1657 670 682 6.3 1857 | 1864 6.5 2208 | 2236 14.0 
2-Hdk-3-1iE ГЭ ЕЙ | 1695 | 1708 719 734 6.5 1899 | 1915 8.0 2282 | 2309 13.5 
3-Wjdk-2-1E ТЕЙ | 1803 | 1816 826 843 6.7 1947 | 1964 8.5 2329 | 2357 14.0 


Js: ЖЫЕП E; 2£ Sa E nt ШЕ [к БЕ Ж?! 


Hk dà: 220'С 







Versamide 900 Versamide 900 




















































































































КЕШ 1706 1331 |4-5X T ЭЕ — 1654 
2- HP dk I npe 1727 1364 |А- T 3E E E f -- 1667 
8- X Is np 1724 1368 |4-] ЖЕ — 1705 
6-FB ЖИЕП 1813 1445 |1,4-— J ЖЕ E 1985 
7- FP di š up 1815 1450 |1,4-— ИЕ — 2150 
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463 | 


Жж 
























































































































































Versamide 900 
857 1465 
747 1418 
828 1469 
868 1497 
870 — 
949 1624 
2029 — 
982 — 
2090 — 
2259 — 
986 — 
741 1353 
787 1388 





EEE It më 5 E nk ИЗЕН 22 





т-ти 
Q- 茶 氧 丙 基 吡 啶 
丁 基 吡啶 
己基 吡啶 





























基 茶 氧 丙 基 ) 吡 啶 





^j 3 nC ue 


inn 








y AE Cain on 























| ЖЕ A ру ЖБ) Е 
基 吡 喧 
AE nt ng 














y- Z, dint we 




















Y-A pj ЖЕП ШЕ 





1636 
1815 
1911 
2104 
1905 
1887 
1985 
2180 
1976 
1531 
1660 
1603 
1725 

























































































































































































































































































































































































































































RE dd: 150С 
I 固定 液 固定 液 
OV-101 PEG20M OV-101 PEG20M 
化 合 
吡啶 744.6 1241.5 1227.5 1918. 
2- 甲 基 吡 喧 814.0 1268.3 1248.4 1955. 
3- Hi Ji nt LE 859.1 1354.3 dig np 1293.3 1942. 
4- FF di nt ПЕ 862.7 1363.5 ЖЕЕ nk 1356.7 2061.8 
2,3- — HI ІШЕ 940.3 1410.5 ЕШ 1334.6 2016.3 
2,4- — FH ЖЩ ПЁ 923.9 1390.1 AE š ТК 1334.2 2016. 
2,5- HP ІШЕ 925.9 1377.6 ESOS 1304.0 1925.7 
2,6- — HP ІШЕ 875.8 1287.9 ESO 1417.7 2084.9 
3,4- 二 甲 基 吡 喧 999.9 1528.3 ЖЕНЕ 1399.0 2039. 
3,5- HP ІШЕ 972.4 1468.7 ЖЕНЕ 1399.5 2037.3 
2,4,6- 三 甲 基 吡啶 982.4 1409.1 
归 唆 保留 指数 29 
固定 液 SE-30 PEG-20M 固定 液 SE-30 PEG-20M 
柱 温 /*C 柱 温 /*C 
170 190 170 190 170 190 170 190 
化 合 物 
I| IE 296 1310 2385 2420 AE JN UI] E 1217 1235 1415 1425 
2-H d B| e 386 1400 2425 2465 13-2, Л eI] We 1308 1326 1513 1523 
3-Н ШІ 388 1402 2425 2465 ДЕП] ПЖ 1285 1301 1996 2016 
5-H ЖЕШ 391 1402 2461 2493 ЕШ: 1340 1356 2020 2036 
7- FB di B| 8 365 1384 2400 2430 di n e 1431 1445 2086 2096 
2,3-— HI dc | E 484 1499 2502 2539 E ЖШ 1230 1248 1756 1776 
3- Z AE | VE 479 1493 2509 2540 E — A] me 1305 1322 1830 1844 
ZA 228 1244 1957 1976 di Ж 1394 1403 1907 1916 
3- 甲 基 二 氧 呀 吹 330 1344 2037 2060 ЖЕ JN ЖАП e 1125 1145 1310 1320 
3-2 — RU] IME 427 1437 2136 2158 ЖЕ JN АП] e 1202 1220 1377 1394 
ARUM 1140 1150 1369 1374 基 八 氧 呀 唆 1300 | 1317 | 1467 1477 
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I| A Б If Ë {Ж Eg di d 




















































































































































































































固定 液 SE-30 PEG-20M SE-30 PEG-20M 

190 210 190 210 190 210 190 210 
5- d B| Wk 1660 1702 = —  |N-IE T HERRE 2024 2054 2834 2884 
6- F2 JE 15| Wk 1654 1704 — — Vu e m me 1809 1828 = 2979 
6-y⁄ dk — F| We 1544 1605 ПАС Е JU CI We 1838 1863 2651 2709 
6- FH SA A | IS 1563 1574 2807 2826 |N-Z Ë VU IE WP 1857 1876 2617 2663 
6- Z S d | e 1632 1638 2842 2861 |N-IETj d VU In ne 1928 1947 2657 2693 
6- 1E ІНІ 1726 1732 2916 2928 |N-IE T d& fü e ng me 2016 2035 2723 2772 
6- 异 丙 氧 基 呀 吹 1649 1657 2800 2814 || N-Z M AEk wE 1882 1900 — 2838 
6- F Ag ЖЕ — (|$ 1503 1515 2384 2412 (м- ІНІН 1530 1535 2438 2487 
6- Z & Ji | 1565 1572 2424 2434 |N-ZWtE-2- ик 1618 1626 2483 2533 
6-IE Vj а 1657 1669 2509 2516 |N-Z.ilcdi-3- Fm] 1643 1654 2558 2617 
6-51 Vj FLE — SRL] E 1589 1595 2389 2399 [М-СЮ@52,3-`ННАШ | 1223 1743 2595 2654 
WE mne 1845 1866 — 3238 |3-2. AEN] Wk 1875 1905 = — 
N- EP dE ng Ms 1837 1861 2155 2805 |N.3-— Z Ic E 15] ІМ 1903 1927 = === 
N-Z AER mns 1864 1884 2722 2769 | N- Z Pi ҢІЗ 2032 2066 — 3214 
М-ЛЕР Н 1937 1958 2761 2810 | N- Z ЖЕ р et IF ie 2031 2057 = 3078 



























































9-z & Dk nd {ж Eg d LU 








































































































































































































E dà: 230С 
I 固定 液 Carbowax |1 固定 液 А Carbowax 
Apiezon L | OV-101 20M Apiezon L | OV-101 20M 
жет же 
9- FH i ng W 1439 1385 1534 9- Bi di ng W 1904 1901 1910 
9-2,2 E W 1431 1415 1463 9-Z Ki WE We 1477 1375 1522 
9-pj 3E ng mp 1503 1500 1507 1% 1543 1390 2117 
9- T AE ng mp 1602 1598 1600 9- 异 丙 基 味 唑 1458 1469 1458 
9- 戊 基 味 唑 1694 1700 1689 9- 烯 丙 基 味 唑 1487 1475 1586 
9- 己 基 味 唑 1795 1795 1795 9-^ XE n E np 2054 1971 2484 
ЕЗТЕН шкын?! 
固定 液 SE-30 PEG-20M 固定 液 SE-30 PEG-20M 
柱 温 /*C 
90 110 90 110 90 110 90 110 
吡咯 733 740 1498 1502 | л-р 680 697 839 865 
N- 甲 基 吡 咯 725 739 1148 1154 | N- 乙 基 四 氧 吡咯 761 774 906 930 
N- 乙 基 吡 咯 796 811 1190 1197 N-E WNA 847 857 987 1007 
N- 正 丙 基 吡咯 879 889 1251 1258 | N- 正 丁 基 四 氧 吡咯 944 954 1082 1102 
N- 正 丁 基 吡咯 980 986 1342 1349 | N- 乙 酰基 吡咯 932 940 1532 1554 
Vu e ntt nie 678 688 968 995 
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Dit nre 3 [1,2 a] s ТЕ pJ ЕН 
ЖЕ dà: 240С 
І 固定 液 
OV-1 OV-17 
化 合 物 E к. 
R? R° R° 22 
—H —H —CH; 1539 1960 m 
—H —H —H 1576 2000 
—H —CH; —CH; 1641 1996 
—CH; —H —CH; 1695 2032 
—CH; —C3H; —CH; 1764 2057 
—H —C3H; —CH; 1800 2142 
—H —CN —CH; 2000 2433 
RÀ —H —COOC;H; —CH; 2088 2533 
ke ЖҚ CH, 
Et R’ —H —COOCH —CH; 2101 2548 
RS О 
CH; 
—H —COOC;H; —H 2120 2616 
—H —COOC;H; —CH; 2172 2638 
—H —CONH; —CH; 2183 2638 
—H 一 COOC4Hs —CH; 2269 2735 
—H 一 CONH2 —H 2270 2681 
—H —C&4H; —CH; 2305 2155 
—H —CH3COOC;H; —CH; 2080 2519 
—H —CH; —H 1668 2051 
—CH; —H —CH; 1712 2065 
—H —CH; —CH; 1732 2080 
E. —CH; —C3H; —CH; 1812 2128 
í | — СН; —H —CH; 1830 2162 
apa di —CH; —H —C3H; 1834 2116 
к о —C4H; —C4Hs —CH; 1979 2285 
—H --СООС-Н; —CH; 2199 2639 
—H — СН; —H 2347 2789 
—H —C4H; —CH; 2396 2812 
Dt Dre 3Ë më ШЕ E nit n ЖЕШ ШЕ DR ER d 281251 
HE dà: 240С 
I 定 液 
OV-1 OV-17 
化 合 物 
R! R° 
R! —CH; 一 CONH2 2477 2975 
—CH; —COOC;H; 2570 2958 
1 — СН; 一 CONH2 2480 2963 
LA. R: —C4Hs 一 CONH2 2631 3071 
Cm o —COCH; —COOCiH; 2272 2746 
—H —COOC;H; 1856 = 
NR R? к 
ЖЕ 1 —H —COOC;H; 2060 2523 
Me к: —H —CN 1962 2437 
o —H —C4H; 2252 2783 














| 46 | eese 50 气相 色谱 分 析 








ЖТ ЫЗ 含 氮 杂 环 化 合 物 保留 指数 (一) US 


固定 液 : OV-I 柱 温 : 220С 























化 合 物 I 

R 
2-Me 1648 
3-Me 1638 
6-Me 1636 
7-Me 1696 
8-Me 1703 
9-Me 1647 
2,6-Ме› 1707 
ч 3,6-Ме» 1694 

gf A a 

R еке | 2,3-Me; 1227 
2-Et,6-Me 1788 
Р 2-Me,6-Et 1751 
3-Et,6-Me 1766 
2-Ме,3-Ес,6-Ме 1821 
2-Ме,3-Рг 1854 
2-Et,3-Me,6-Me 1839 
2-Me,3-Pr,6-Me 1896 
2-Pr,3-Et,6-Me 1948 
2-Ме,3-Е(,6-Ме,8-Ме 1936 
3-Ме 1637 
PN 6-Me 1578 
р | 2,3-Me2 1726 
pope 3,6-Ме; 1636 
ә 2,6-Ме» 1656 
2-Ме,3-Ес,6-Ме 1753 


























ik: Me Ж; Et ‚Ж; Рг Wi dk. 














2 19-37 舍 气 杂 环 化 合 物 保留 指 数 CL US 


RE dà: 240С 











































































































I 固定 液 
OV-1 OV-225 
化 合 物 
ni nj 取代 基 
Ñ 一 = 一 1580 2124 
2 
“в | — =, 6- 甲 基 1636 2150 
QC 
一 = 2,3- 二 甲 基 1727 2246 
Ó 
三 — 2.9- 二 甲 基 1714 2210 
一 E 3,6-— P dE 1694 2198 
. 0 6-Ң Ж 2020 2865 
NUES 
QA UD | c (CH) 1 — 2064 2972 
% N 1 6- 甲 基 2120 2947 
d 1 8-Ҥ Ж 2190 3125 
1 9-Fi Ж 2123 2951 


































































































第 十 九 章 “ 含 氨 化 合 物 的 保留 指数 467 | 
I 固定 液 
OV-1 ОУ-225 
化 合 物 
NA 0 шы 1958 3005 
аук В c] 1 2058 3048 
аш ЖС 22? ме 
о 2 = 2101 3030 
2 13- 甲 基 = 3135 
0 0 - 1870 2875 
1 0 — 1961 2917 
CY 1 0 6- 甲 基 1953 2820 
беу, QH 1 1 6-H Ж 2045 2902 
Ó 1 1 8- 甲 基 2097 3011 
2 0 ES 2003 2891 
2 1 = 2102 2984 
3 3 — 2300 3166 


Ke d -4- Se (X E DH nik ЗЕ! 














ЖЕ dà: 220'C 
I 固定 液 I 固定 液 
OV-1 ОУ-25 ОУ-1 ОУ-25 
жет Жет 
R! R? R! к: 
H H 733 2360 САН» C2H5 1962 2430 
CH; H 736 2331 СӘН, C2H5 2050 2515 
C2H5 H 788 2365 H сн; 1639 2201 
CH; H 853 2418 H C2H5 1664 2199 
САН» H 955 2509 H C3H7 1740 2265 
I 1 
pP Y^ CsHii H 2050 2604 PW Y^ H САН» 1835 2349 
» | N сн; сн; 733 2293 Ё N H CH 1926 2442 
Eu NC 2 Ew NS 2 
о R° са; сн; 800 2333 о R CH CH; 1826 2330 
CH; CH; 865 2380 сн; САН» 1915 2416 
САН» CH; 957 2467 CH; СН} 2003 2507 
СН} СН; 2050 2551 C2H5 CsH; 1873 2350 
CH; C2H5 749 2276 C2H5 САН» 1961 2430 
СН; C2H5 805 2302 C2H5 СН} 2050 2520 
СУН» C2H5 869 2349 
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ETOR N,N'- 二 茶 基 甲 胀 衍生 物 保留 指数 


固定 液 : SE-30 ЖЕН: 240'C 










































































































































































化 合 物 化 合 物 
化 合 物 的 通 式 为 I 化 合 物 的 通 式 为 I 
XC;H4N--CHNC,;H4Y XC;H4N—CHNC,H;Y 
其 取代 基 其 取代 基 
X Y X Y 
H H 19331 р-ОСН;з р-Вг 2543+1 
H p-CH3 212223 p-OC3Hs p-OC3Hs 2619+5 
H р-ОСН; 2266-3 р-ОС›Н5 р-СІ 2509+5 
н р-ОСН; 2319+3 p-Cl p-Cl 2419+2 
H p-Cl 221522 p-Cl p-Br 253551 
Н р-Вт 2321+44 p-Br p-Br 2633+2 
H m-CH3 20952 т-СНз т-СНз 2180+2 
H m-OCH; 22301 m-CH3 m-OCH3 23151 
H m-OC2H5 22913 т-СНз т-ОС›Н5 2384+4 
H т-СІ 2200-:3 т-СН; т-СІ 2296+2 
H m-Br 220422 т-СНз т-Вг 2404+8 
р-СН; р-СН; 219944 m-OCH; т-ОСН; 2477%3 
р-СНз р-ОСН;з 2326+1 т-ОСН; т-ОС›Н5 2550+3 
р-СНз p-OC3Hs 2409+3 т-ОСН; т-СІ 2458+0 
р-СНз р-СІ 23041 m-OC2H5 m-OC2H5 25866 
р-СН;з р-Вг 2406+1 m-OC;Hs m-Cl 2509+1 
р-ОСН; р-ОСН; 2485+3 m-Cl m-Cl 23992 
р-ОСН; p-OC3Hs 2539+3 т-С1 т-Вг 2518+1 
р-ОСН; р-СІ 2443+1 т-Вг т-Вг 2604+6 
ШЕЕ ШКЕ ЙК ВА ЗЕ ЗД С—) 13 
色谱 柱 : 熔融 石英 毛细 管 柱 15mx0.25mm 固定 液 : OV-1 
Ж ^: He F: W: 120C (2 тіп) —300'C, 10'C/min 
检测 器 ，FID，MS 
化 合 物 I 化 合 物 I 
N- 甲 基金 稚 花 碱 ”N-methylcytisine 1955 2134 ӘЛЕ. lupanine 2165 
去 氧 金竹 花 碱 ”dehydrocytisine 1972 пр к СЛОНА) aphylline 2180 
ЖЕЛЕ  cytisine 1990 黄 华 碱 〈 野 决 明 碱 )  thermopsine 2310 
5.6- 去 氧 羽 扇 豆 碱 5,6-dehydrolupanine 2132 МН ЛЕ N-formylcytisine 2315 
ЖАП ШЇ ЖЕНДИ  rhombifoline 2155 臭 豆 碱 anagyrine 2390 
了 吐 唑 啉 生物 碱 保留 指数 〈 二 ) 5 
色谱 柱 : 熔融 石英 毛细 管 柱 ，30mx0.25mm，0.25pm 固定 液 : OV-1 
Ж A: Не МЕ d: 120C (2min) —310'C (4min), 4'C/min 
检测 器 ，MS 
化 合 物 7 化 合 物 1 
EJI  sparteine 1853 多 花 羽 扇 豆 碱 ”multiflorine 2085 
狭 叶 羽 扇 豆 碱 angustifoline 2046 N- 甲 酰基 狭 叶 羽 扇 豆 碱 ”N-formylangustifoline 2095 
羽 扇 豆 碱 lupanine 2060 17- 氧 代 羽 扇 豆 碱 17-охошрапіпе 2494 
etrahydrorombifoline 2039 
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|j xE JH: CP Sil 8CB 熔融 石英 毛细 管 柱 柱 参 数 : 30mx0.25mm, 0.25um 
JE їй: 50С (2min) 一 280C (5тіп), 10'C/min 检测 器 : MS 
载 气流 速 ， He，1ml/min 
化 合 物 I 化 合 物 了 
N- AE -N-H AE -2A Z 2Ë HI AE NE 819.5 N- d&-N- Z, 3k -2& Z d H! 2Ë WE 966.5 
ММ б, AE - 24 Z, dE H EE 889.3 N,N- 二 异 丙 基 - 氨 乙 基 甲 基 醚 1020.9 
N- d& -N- HI JE 2, dk Ң AE Ж 901.8 М-Ж Vj 3 -N- Vj 3k -2& Z ЖЕ ЕН AERE 1033.7 
М-Ж VS dE-N- FH E-A б dE H EE 902.9 N.N- — Vj E - 24 б, 2Ë HI AERE 1045.4 
М Vj S&-N- Z dE A б, dE HI AERE 954.1 
ЖЕ BARAMA BE 
LAKARRARI 
GC 
固 25 ЖН: SLB-5MS 熔融 石英 毛细 管 柱 Ж dm: 第 一 维 70C 一 > 300'C 
柱 d: 70'C—300'C, 2'C/min Ж — 100`С 一 于 > 330С 
载 气流 速 He, MEJE 48.0kPa 调制 周期 : 6s 
Ж 参 Ж: 30mx0.25mm. 0.25um 载 A: Не, [HH 242.7kPa 
É 测 48: MS 柱 参 Ж. 第 一 维 30mx0.25mm, 0.25um 
GCxGC 第 二 维 Inx0.10mm，0.10hm 
固 定 dH: 第 一 维 SLB-5MS 熔融 石英 毛细 管 柱 检 测 45: MS 
第 二 维 Omegawax 熔融 石英 毛细 管 柱 
化 合 物 I(GC) I(GCxGC) 化 合 物 I(GC) |1(ссхсс) 
EHE ”methamidophos 1228 1241 3:8 ВЕ ргореѓатрћоѕ 1774 779 
ЎН Я 0 рогратосагЬ 1393 1399 拿 草 特 propyzamide 1789 778 
+K etridiazole 1445 1449 БЕРИЛ  pyrimethanil 1789 796 
葵 胶 灵  propham 1459 1462 二 嗪 磷 diazinon 1790 794 
胶 甲 蔡 carbaryl 1510 1517 МИНА ”pirimicarb 1836 840 
S-Z ЗЛ ӘУЕЛ molinat 1533 1538 Wi phosphamidon 1860 866 
残杀 威 ”propoxur 1606 1609 基 毒 死 峰 chloropyriphos-methyl 1873 879 
— J  diphenilamine 1621 1625 嗪 草 酮 “metribuzin 1873 882 
AAIR  chlorpropham 1657 1660 发 果 prothoate 1873 881 
氟 乐 灵 trifluralin 1671 1674 免 克 宁  vinclozolin 1883 889 
气 草 胺 ”benfluralin 1676 1679 1 草 胺 ”alachlor 1889 896 
猛 杀 威 ”promecarb 1689 1695 ЖЖ  metalaxyl 1905 910 
SUE dichloran 1717 1723 ЖЖ  ametryn 1907 912 
Ж dimethoat 1718 1724 XÆ fenpropidin 1928 936 
carbofuran 1735 1740 1 pirimiphos-methyl 1938 942 
simazine 1748 1743 去 草 净 ”terbutryn 1939 944 
atrazine 1748 1752 HIER ”dichlofluanid 1947 965 
propazine 1756 1761 丙 甲 草 胶 ”metolachlor 1963 968 
JÆ terbuthylazine 1773 1779 丁 茶 吗 啉 ”fenpropimorph 1984 990 
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| 470 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 
续 表 
化 合 物 I(GC) |І(ССхСС) 化 合 物 I(GC) |І(ССхСС) 
=Й ^ triadimefon 1990 1997 WER oxadiazon 2182 2189 
КАИН nitrothal-isopropyl 2007 2013 WMR diclobutrazol 2191 2201 
ЖЖЖ isopropalin 2027 2034 Ii] buprofezin 2191 2201 
吡 草 胺 ”metazachlor 2039 2046 醚 菌 酯 ”kresoxim-methyl 2200 2208 
Ш 08 сургойіпії 2037 2043 ЖАННЫН ЗАУР ГИН fluazifop-butyl 2234 2242 
配 那 唑 ”penconazole 2048 2054 WER oxadixyl 2260 2272 
ЖАШ  fipronil 2052 2059 ЖЫ triazophos 2299 2309 
ИА  quinalphos 2067 2075 ДУ I  propiconazole I 2333 2342 
JE WT procymidone 2076 2084 БІНЕ  trifloxystrobin 2339 2344 
ІНЕ triadimenol 2076 2084 У П  propiconazole II 2345 2357 
杀 扑 磷 ”methidiathion 2099 2103 ЖЫ  nuarimol 2370 2382 
KAPE  ditalimfos 2128 2137 哌 草 磷 ”piperophos 2464 2471 
KYRR mepanipyrim 2134 2141 比 螨 胺 “tebufenpyrad 2497 2505 
СЕ hexaconazole 2150 2161 МЕД Ж  fenazaquin 2499 2511 
ЖІ imazalil 2156 2165 
参考 文献 
[1] Golovnya R V, Zhuravleva L L. Chromatographia, 1973, 6: [20] ГоловняР B, СветловаН И, Rypasnesal Л. OK A X, 
509. 1978, 33: 1618. 
[2] ГоловняР B, Журавлева И Л, Др СветловаН И И. Ж A [21] Pacakova V, Nemec I. J Chromotogr. 1978, 148: 273. 
X, 1982, 37: 294. [22] Leclercq P A, Pacakova V. J Chromotogr, 1979, 179: 193. 
[3] ГоловняР B, ЖуравлеваИ Л, КапуетинЮю П. Ж A X, [23] БерливовЮ C, Набивач В M, ДмитриковБ Л. ЖА X, 
1976, 31: 746. 1987, 42: 1119. 
[4] Tesarik K, Ghyczy S. J Chromatogr, 1974, 91: 723. [24] 3&4 $5, TIAE. BULL. (81%, 1991,9: 187. 
[5] Toth T. Magy Kem Foly, 1969, 75: 245. [25] Morishita F, Morimoto S, Kojima T. HRC & CC, 1986, 9: 
[6] ЦеханскаяС B, СеминаГ Н, ЧеркаскийА A. Зав Лаб, 688. 
1972, 38: 1320. [26] Toth T, Borsodi A. Magy Kem Foly, 1971, 77: 578. 
7] Golovnya R V, Zhuravleva I L, Polanuer В M. J Chro- [27] 52, ЕЕ, WAW. 分 析 化 学 ，1985, 13: 1514. 
motogr, 1984, 286: 79. [28] Papp O, Szasz Gy, Valko K. J Chromatogr. 1980, 194: 
8] Czerwiec Z, Budahegyi M V, Takacs J M. J Chromatogr, 365. 
1981, 214: 47. [29] Szasz Gy, Papp O, Vamos J, et al. J Chromotogr. 1983, 
9] Heyns K, Roper H, Lebensm Z, Unters Forsch 1971, 145: 71. 269: 91. 
10] Hansen N H, Kiens K, Nielsen T. J Chrom Sci 1971, 9: 631. [30] Papp O, Jozan M, Szasz Gy, et al. J Chromotogr. 1987, 
11] Jorge A-M, Julio C E-A, Ramon C-V, et al. J Chromatogr 403: 11. 
A, 2006, 1102: 238. [31] Papp O, Szasz Gy, Orfi L, et al. J Chromatogr, 1991, 537: 
12] БоневаС T, ДимовН. Ж A X, 1979, 34: 1170. 371. 
13] Korhonen I O O, Lind M A. J Chromatogr, 1985, 322: 83. [32] Osek J, Jaroszewska-Manaj J, Krawczyk W, et al. J 
14] ВеревкинС П, БеленвкаяР C, РожновА M. M Др. ЖД Chromotogr, 1986, 369: 398. 
X, 1990, 45: 1786. [33] Martins A, Wink M, Tei A, et al. Phytochemical Analysis, 
[15] Korhonen I O O. J Chromatogr. 1986, 360: 63. 2005, 16: 264. 
[16] Hu Jiehan, Ma Zhaolan, Zeng Xiaomou, Kexue Tongbao. [34] Montes Hernandez E, Corona Rangel M L, Encarnacion 
1981, 26: 1089. Corona A, et al. Revista Brasileira de Farmacog-nosia- 
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柱 温 : 130С 
Apiezon M | Triton X-305 | PEG-1000 Apiezon M | Triton X-305 | PEG-1000 
合 
正 丙 硫 醇 619 808 874 Е Е 1233 1420 1483 
正 丁 硫 醇 724 924 978 异 丙 硫 醇 566 735 793 
正成 硫 醇 827 1015 1079 仲 丁 硫 醇 681 852 906 
正己 硫 醇 929 1117 1181 叔 丁 硫 醇 603 742 797 
正 庚 硫 醇 1031 1218 1282 叔 戊 硫 醇 730 878 932 
正 辛 硫 醇 1132 1319 1383 






































Cs 一 C7 直 链 硫 醇 保 留 指数 (—) 7 














































国定 液 PEG-20M Ucon LB 550X 固定 液 PEG-20M Ucon LB 550X 
柱 温 /"C 柱 温 /"C 
93 95 93 95 
化 合 物 
1- 戊 硫 醇 1052.9 911.9 2- 康 硫 醇 1165.5 1041.1 
1- 己 硫 醇 1153.2 1012.8 3- 戊 硫 醇 979.5 853.9 
1- 庚 硫 醇 1253.8 1114.2 3- 己 硫 醇 1062.5 943.9 
2- 戊 硫 醇 967.9 845.4 3- 庚 硫 醇 1157.6 1037.1 
2- 己 人 硫 醇 1066.3 943.4 4- 庚 硫 醇 1144.1 1026.4 
C,— C, 直 链 硫 醇 保留 指数 (二 ) 1) 
固定 液 PEG-20M DC-550 固定 液 PEG-20M DC-550 
柱 温 /*C 
80 70 80 70 
化 合 物 化 合 物 
1- 戊 硫 醇 1047.9 866.1 2- 庚 硫 醇 1160.0 1004.4 
1- 己 硫 醇 1148.0 967.2 3- 戊 硫 醇 973.9 815.5 
1- 庚 硫 醇 1248.7 1068.7 3- 己 硫 醇 1058.0 906.0 
2- 戊 硫 醇 964.9 806.3 3- 庚 硫 醇 1153.2 1002.5 
2- 己 人 硫 醇 1062.1 907.8 4- 庚 硫 醇 1140.9 993.0 
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Cs. C, 支 链 硫 醇 保留 指数 





















固定 DC-550 固定 液 DC-550 固定 液 DC-550 
柱 温 /"C 柱 温 /"C 
70 70 70 
1 | 1 
таа: 836.9 usus а 930.4 кысар 811.6 
SH SH SH 
Í | | 
NE а, 928.0 Ce e C 753.9 owe ашы 893.0 
SH SH SH 
Í | Í 
үш m 829.7 AUTO 838.9 n NE 859.6 
SH SH SH 
1 1 
sioe R 937.2 жета 873.1 
SH $H 











M EARS асы 









































































































































Hub: 130С 

1 Бене Apiezon М | OV-17 RE Тыр, I Ыз Apiezon M | OV-17 оа ТЕ 
化 合 物 化 合 物 

Z li Bi 517 599 696 753 | 2- 戊 硫 醇 782 853 945 992 
- 丙 硫 醇 623 703 801 857 | 2- 己 硫 醇 883 956 1048 1095 
- 丁 硫 醇 726 806 904 960 | 2- 庚 硫 醇 983 1058 1149 1197 
- 戊 硫 醇 828 908 1007 1063 | 2- 辛 硫 醇 1082 1158 1249 1298 
- 己 硫 醇 930 1010 1109 1165 2- 甲 基 -1- 丙 硫 醇 691 767 863 910 
- 庚 硫 醇 1031 1111 1211 1267 | 2- 甲 基 -2- 丙 硫 醇 602 663 745 779 
- 辛 硫 醇 1132 1212 313 1369 | 3- 甲 基 -1- 丁 硫 醇 794 871 968 1017 
-Ei 1233 1313 415 1470 | 2- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 728 796 879 918 
-3& li Bg 1334 1414 517 1571 | 3- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 773 842 929 978 
- 正 十 一 硫 醇 1435 1515 619 1672 2- 丙烯 基 -1- 硫 醇 603 702 837 901 
-十 二 硫 醇 1536 1616 721 1773 | 2-Vi ed 1- n 611 763 1025 1135 
2- 丙 令 醇 566 637 721 773 (Жай 983 1082 1193 1261 
2- 丁 硫 醇 679 749 840 887 | 环 庚 硫 醇 1126 1232 1351 1427 





硫 醇 和 二 硫 醇 保留 指数 门 








第 二 十 章 ” 含 硫 化 合 物 的 保留 指数 





473 | 










































































Hu: 130С 
s p Apiezon M | OV-17 E gine g БЕЗ Apiezon М | OV-17 ipse d 
化 合 物 化 合 物 e. 
乙 硫 醇 517 599 696 753 | 2- 甲 基 -2- 丙 硫 醇 602 663 745 779 28 
- 丙 硫 醇 623 703 801 857 | 3- 甲 基 -1- 丁 硫 醇 794 871 968 1017 篇 
- 丁 硫 醇 726 806 904 960 | 3- 甲 基 -2- 丁 硫 醇 773 842 929 978 
- 戊 硫 醇 828 908 1007 1063 | 11- 二 甲 基 -1- 两 硫 醇 728 796 879 918 
- 己 硫 醇 930 1010 1109 1165 | 2- 丙烯 基 -1- 硫 醇 603 702 837 901 
- 庚 硫 醇 1031 1111 1211 1267 | 2-Р1}%Ж-1-Ш NE 611 763 025 1135 
- 辛 硫 醇 1132 1212 1313 1369 | 环 己 烷 硫 醇 983 1082 1193 261 
- 王 硫 醇 1233 1313 1415 1470 | 环 庚 烷 硫 醇 1126 1232 351 427 
-3 i RS 1334 1414 1517 1571 ,2- 乙 二 硫 醇 844 1006 239 348 
-十 一 硫 醇 1435 1515 1619 1672 ,3- 丙 二 硫 醇 951 1119 344 457 
-十 二 硫 醇 1536 1616 1721 1773 ,4- 丁 二 硫 醇 1063 1234 459 574 
2- 丙 硫 醇 566 637 727 773 ,5- 戊 二 硫 醇 1167 1338 558 673 
2- 丁 硫 醇 679 749 840 887 ,6- 己 二 硫 醇 1270 1439 657 770 
2- 辛 硫 醇 1082 1158 1249 1298 ,2- 丙 二 硫 醇 895 1039 247 355 
2- 甲 基 -1- 丙 硫 醇 691 767 863 910 ;3- 丁 二 硫 醇 995 1145 351 456 





























C: 一 C6 烷 基 二 硫 醇 保留 指数 哺 











































































































柱 温 : 130С 
I 固定 液 А Triton PEG I 固定 液 А Triton PEG 
Apiezon M | OV-17 Х-305 | -1000 Apiezon M | OV-17 X-305 -1000 
Жет 化 合 物 
1,2-2, — Wi BE 844 1006 1239 1348 | L4- T — S 995 1145 1351 1456 
1,3- 两 二 硫 醇 951 1119 1344 1457 | L5-JX, — i 1167 1338 1558 1673 
1,2- 丙 二 硫 醇 895 1039 1247 1355 | 1,6- 己 二 硫 醇 1270 1439 1657 1770 
1,3- 丁 二 硫 醇 1063 1234 1460 1574 
— He 2 тра LH EJ 》 
BP ” 硫 醚 的 保留 指数 
ED 有 机 硫化 合 物 保留 指数 〈 一 ) 4 
邻 茶 二 甲酸 Ж ғ 
固定 液 DC-200 DC-550 SE-30 "E SER 
| =H 酯 十 二 茶 胺 
Еў /°С 
60 120 130 60 130 60 120 60 
жет 
乙 基 硫 醇 505 = 500 = 558 — 563 
两 基 硫 醇 603 = 600 — 664 — 665 
丁 基 硫 醇 703 713 701 718 769 791 771 
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pu 邻 茶 二 甲酸 Ж ғ 
固定 液 DC-200 DC-550 SE-30 ZEK ЕЕ 
Еў /°С 
60 120 130 60 130 60 120 60 
化 合 物 
EET 904 917 975 904 918 971 986 976 
庚 基 硫 醇 一 1018 1076 一 1020 一 1085 -- 
TA — 1218 1277 — 1219 — 1286 -- 
十 二 烷 基 硫 醇 — 一 1579 一 1520 一 一 一 
— H 25 u RE 516 — — 515 — 577 — 583 
二 乙 基 硫 醚 693 693 743 692 692 748 760 752 
二 丙 基 硫 醚 879 888 938 878 888 932 940 934 
二 丁 基 硫 醚 一 1081 1134 = 1081 — 1134 — 
二 戊 基 硫 醚 一 1277 1330 一 1276 一 1331 — 
二 己基 硫 醚 = 1472 1525 = 1473 — 1527 — 
二 甲 基 二 硫 醚 731 732 832 734 734 823 842 824 
二 乙 基 二 硫 醚 901 923 1002 904 921 982 1003 956 
二 丙 基 二 硫 醚 一 1104 1180 一 1104 一 1180 一 
ГА =. 1288 1367 — 1289 — 1368 一 





























有 机 硫化 合 物 保留 指数 (二 ) U 
















































































































































































ЕЕЕ ЧЕН mem | Apiezon | aG, [EG [Pon 
柱 温 /*C 柱 温 /*C 
60 | 130 60 130 130 60 | 130 60 130 130 
化 合 物 化 合 
乙 基 硫 醇 515 | — 739 1 基 乙 基 硫 醚 619 = 829 — — 
丙 基 硫 醇 616 | 一 837 AE TE Vj ЖЕЙЛИ 711 = 919 т; = 
丁 基 硫 醇 716 | 726 | 935 970 920 | уру EK 796 | 789 939 967 927 
己基 硫 醇 915 | 928 | 1130 | 1170 | 1117 | = J AER SK — | 919 一 1073 | 1033 
庚 基 硫 醇 — [1033] 一 1273 | 1218 | я — |1201 一 1381 | 1337 
CE d E 一 |1235| 一 1473 | 1421 二 甲 基 二 硫 醚 747 | 788 | 1068 | 1101 | 1040 
十 三 碳 硫 醇 | = 1773 一 | 三 乙 基 二 硫 醚 913 | 941 | 1195 | 1251 | 1182 
异 丙 基 硫 醇 561 | 一 763 一 一 |А й — |1115 z 1412 | 1342 
叔 丁 基 硫 醇 591 | — 762 — 一 |=“ 一 |1300 | 一 1585 | 1520 
异 戊 基 硫 醇 751 | 764 | 949 973 926 | Яр Ей — |1023 | 一 1294 | 1233 
叔 成 基 硫 醇 712 | 723 | 891 931 875 | > J AE PRE 一 |1207| 一 1455 | 1399 
烯 丙 基 硫 醇 586 | — 886 ES — | Жа — Bi B — |1347| — 1590 | 1531 
二 甲 基 硫 醚 544 | 一 751 一 — | Га АК — |1125 — 1360 | 1307 
二 乙 基 硫 醚 718 | 689 | 901 902 870 |1910) 807 | 834 | 1097 | 1168 | 1080 
二 丙 基 硫 醚 891 | 890 | 1065 | 1095 | 1054 | ии 672 | 702 | 1017 | 1054 | 961 
二 丁 基 硫 醚 — |1086| 一 1290 | 1242 | ЖЮ — | 1002 = 1525 | 1411 
二 成 基 硫 醚 = |12811 — 1482 | 1436 |Р s TELA] fasg] — |1535 | 1449 
I JS oc 

二 己基 硫 醚 一 |M75| — 1673 | 1629 











硫 醚 保留 指数 〈 一 ) DI 
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固定 液 4BZ& — FR Re — FF XE BB Apiezon L 
柱 温 /*C 

110 130 150 110 130 150 

Гүлі RE 579 585 592 516 523 528 

1 ЖЕ Z AE Bi RE — — — же - — 

I d pj ik Е К 783 787 792 718 723 721 
1 | AE R e = == — "EE — 
1 基 仲 丁 基 硫 醚 843 849 853 784 790 796 
Z LEE 759 765 772 694 698 704 
di vj dk tni Ж S се = = = — 
dk p iUud 957 962 965 896 901 906 
基 仲 丁 基 硫 醚 = = — 一 = = 

ру finc К = == = — — — 
而 基 丁 基 硫 醚 1047 1052 1057 986 992 995 
丙 基 仲 丁 基 硫 醚 996 999 1005 940 946 951 
异 丙 基 仲 丁 基 硫 醚 941 946 951 886 890 897 
ЛА | di mni E 968 975 982 913 920 927 
fh T demi gr — ES =: = — — 
LESE 3705 1048 1052 1060 991 997 1003 
T f WE 1146 1148 1155 1082 1086 1092 
2- 甲 基 硫 杂 环 成 烷 ES n n — = 
2- 乙 基 硫 杂 环 戊 烷 1026? 1031 1039 9719 981 994 
2- 丙 基 硫 杂 环 成 烷 1120® 1125 1139 1071® 1077 1088 
2- 丁 基 硫 杂 环 成 烷 12179 1221 1228 1168? 1174 1182 











== 
@ ЖЫП Ж 120C. 
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柱 温 : 130С 
Apiezon M | Triton X-305 | PEG-1000 Apiezon M | Triton X-305 | PEG-1000 

жат 化 合 物 
硫 醚 522 724 792 乙 丁 硫 醚 893 1065 1122 
Z Z ti NE 699 881 940 — J EK 1082 1243 1297 
Pj fni B 715 902 962 二 戊 硫 醚 1277 1436 1487 
T WiBK 815 1004 1061 шер. Di WE 787 929 978 
二 丙 硫 醚 888 1055 1110 二 异 戊 硫 醚 1196 1339 1386 






































Ж 11 


| v6 | 分 析 化 学 手册 O 气相 色谱 分 析 








硫 醚 保留 指数 (=) " 



















































































































































































柱 温 : 130С 
: BEEN Apiezon M | OV-17 He T * Jan Apiezon М | OV-17 E n 
化 合 化 合 物 
— Fë VJ AE n R 788 861 927 975 | 仲 丁 基 异 成 基 硫 醚 1091 1166 1228 1271 
异 两 基 异 丁 基 硫 醚 895 965 1030 1074 | 仲 丁 基 (1,2- 二 甲 1054 1125 1179 1220 
基 ) 丙 基 硫 醚 
异 两 基 异 戊 基 硫 醚 997 071 1139 183 | 仲 丁 基 权 丁 基 硫 本 934 998 1053 1092 
异 两 基 仲 丁 基 硫 醚 887 959 1022 1069 | 仲 丁 基 相 戊 基 硫 醚 1050 1115 1173 1213 
异 丙 基 权 丁 基 硫 醚 835 900 959 998 | -FRAN 1197 1274 1341 1386 
Ë pj 基 (12-2. 960 030 1088 131 | 异 成 基 叔 丁 基 硫 醚 1031 1102 1157 1199 
基 ) 丙 基 硫 醚 
FAS X AERE 952 019 1079 122 | 异 戊 基 相 戊 基 硫 醚 1144 1216 1273 1316 
二 异 丁 基 硫 醚 994 064 1127 171 | ZUT E Dú BE 918 981 1040 1082 
BTERRAM | 1096 1169 | 1232 | 1276 | тйк 1045 мааа 
异 丁 基 仲 丁 基 硫 醚 991 061 1124 166 | ZUR Æ PiNK 1121 1186 1240 1281 
异 丁 基 权 丁 基 硫 醚 935 998 1051 1092 | (12- 二 甲 基 ) 丙 1123 1190 1240 1278 
АК 1047 1113 1169 1212 | 叔 丁 基 (12- 二 甲 1008 1071 1124 1162 
基 ) 丙 基 硫 醚 
二 仲 丁 基 硫 醚 983 1055 1117 1158 
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柱 温 : 130С 
f сны Apiezon M | OV-17 e n T s Apiezon M | OV-17 e e БЕ 
жат жан 
基 异 丙 基 硫 醚 675 762 847 909 基板 丁 基 硫 醚 724 803 880 938 
乙 基 异 丙 基 硫 醚 746 833 905 959 乙 基 权 丁 基 硫 醚 792 869 935 985 
两 基 异 丙 基 硫 醚 839 923 991 1046 | р 882 957 1020 1068 
“ЗЕ КЕТ ЖИЙДЕ 936 018 1085 1137 -基板 丁 基 硫 醚 976 1050 1111 1158 
戊 基 异 丙 基 硫 醚 1034 1115 1182 1232 | 成 基 叔 丁 基 硫 醚 1073 1146 1204 1252 
己基 异 丙 基 硫 醚 1132 213 1280 1330 基 异 戊 基 硫 醚 880 966 1051 1113 
基 异 丁 基 硫 配 775 859 937 1006 | ZERRI 954 1038 1110 1168 
乙 基 异 丁 基 硫 醚 850 931 1003 1056 | JARRIEN 1044 1127 1196 1250 
而 基 异 丁 基 硫 醚 941 020 1089 1140 ES АК 1140 1223 1288 1341 
dis] dE 1037 1115 1182 1232 | Л 1237 1319 1385 1437 
戊 基 异 丁 基 硫 醚 1134 212 1279 1328 3E (1,2- — 862 944 1025 1085 
基 ) 丙 基 硫 醚 
Ж J ЭЖИ 780 867 948 1010 | Z3&(1,22- — 928 1006 1080 1125 
基 ) 丙 基 硫 醚 
乙 基 仲 丁 基 硫 本 850 932 1004 1060 | 丙 基 (1,2- 二 1015 1092 1159 1204 
基 ) 丙 基 硫 醚 
两 基 仲 丁 基 硫 醚 941 1021 1088 1140 T Æ (1,2- 二 1108 1184 1246 1293 
基 ) 丙 基 硫 醚 
ГЭ 1034 1114 1181 1230 | X 2(1,2- — 1204 1281 1340 1387 
基 ) 丙 基 硫 醚 
戊 基 仲 丁 基 硫 醚 1131 1211 1275 1325 基 叔 戊 基 硫 醚 847 927 1004 1065 
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І 固定 液 А Triton PEG I 固定 液 2 Triton PEG 
Apiezon M | OV-17 X-305 -1000 Apiezon M | OV-17 X-305 -1000 
жат 化 合 物 
乙 基 叔 戊 基 硫 醚 913 989 1056 1112 [ТЖЕЛЕЙ 1096 1169 1232 1276 
VjdtbuEdtünÉk 1000 1074 1137 1189 | 蜡 丁 基 仲 丁 基 硫 醚 991 1061 1124 1166 
二 叔 戊 基 硫 醚 1121 1186 1240 1281 | ТА 935 998 1051 1092 
二 (1,2- 二 甲 基 ) 1123 1190 1240 1278 | ЕТЕНЕ ИЯ 1047 1113 1169 1212 
Vj Ak Du B 
BUT 3£ (1,2- — 1008 1071 1124 1162 | = тк 983 1055 1117 1158 
基 ) 丙 基 硫 醚 
基 乙 烯 基 硫 醚 608 716 835 912 中 丁 基 异 成 基 硫 醚 1091 1166 1228 1271 
乙 基 乙烯 基 硫 醚 696 797 909 981 中 丁 基 (1,2- 二 1054 1125 1179 1220 
基 ) 丙 基 硫 醚 
丙 基 乙烯 基 硫 醚 794 890 1000 1069 ЕЕ 934 998 1053 1092 
基 乙 烯 基 硫 醚 893 989 1097 1163 中 丁 基 叔 成 基 硫 醚 1050 1115 1173 1213 
戊 基 乙 烯 基 硫 醚 992 1088 1196 1261 | л 1197 1274 1341 1386 
异 丙 基 乙 烯 基 硫 醚 740 833 936 993 ЖЕЙ ЖАЙ | Ж 1031 1102 1157 1199 
Тс 
中 丁 基 乙烯 基 硫 醚 845 936 1036 1098 | 异 成 基 叔 戊 基 硫 醚 1144 1216 1273 1316 
基 丙 烯 基 硫 醚 697 799 921 1001 | 三 叔 丁 基 硫 醚 918 981 1040 1082 
乙 基 丙烯 基 硫 醚 777 883 995 1067 | ATÆ ARE 1045 1113 1170 1210 
硫 醚 
丙 基 丙 烯 基 硫 本 870 973 1081 1152 | ста ер Йй 920 1019 1117 1184 
丁 基 丙 烯 基 硫 醚 967 1070 1174 1246 | (12- 二 甲 基 ) 丙 997 1090 1185 1248 
A p йт А i ШЕ 
戊 基 丙 烯 基 硫 醚 1065 1169 1272 1343 | 叔 丁 基 丙 烯 基 硫 醚 877 969 1066 1132 
Sep nk 822 921 1021 1089 | BUE ERE 994 1088 1186 1254 
“ЭЗЛИ ДЕЛИДЕ 1092 1167 1227 1277 | 丙烯 基 硫 醚 854 972 1114 1191 
D EU, d n o 1189 1263 1322 1370 ЗЕР ЕК 705 859 1090 1204 
dk (2- FH dE) 1150 1237 1313 1371 | 22 ЕР dal 782 939 1155 1270 
Bs ЖЕТИ ВК 
乙 基 (2- 甲 基 ) 1216 1301 1368 1420 | Wjdtpj ed 877 1032 1241 1352 
庚 基 硫 醚 
再 基 (2- 甲 基 ) 1301 1385 1445 1495 | руна 974 1129 1337 1447 
己基 硫 醚 
二 异 丙 基 硫 本 788 861 927 975 XE АК 1073 1228 1435 1544 
RERBA 895 965 1030 1074 | Яр АУЫ Ы 833 978 1184 1291 
pits Aon 997 1071 1139 1183 dr T ЭЖИ 933 1083 1281 1386 
异 丙 基 仲 丁 基 硫酸 887 959 1022 1069 | ЖУЙЕИ 1035 1184 1388 1492 
异 两 基 叔 丁 基 硫 醋 835 900 959 998 BU EPIS 892 1036 1232 1338 
t A Ж (1,2-5 960 1030 1089 131 | ра 1010 1155 1354 1460 
基 ) 丙 基 硫 醚 
异 丙 基 叔 成 基 硫 醚 952 1019 1079 1122 | Wider din 858 1026 1264 1380 
ся ШЕР WB 994 1064 1127 1171 Pj Hed gr RE 862 1076 1436 1595 
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固定 液 PEG-20M DC-550 固定 液 PEG-20M DC-550 
柱 温 /*C 柱 温 /*C 
80 70 80 70 

жат 化 合 物 

基 丁 基 硫 醚 029.3 860.8 pj ҖЕ pj AË Tü RE 080.5 933.4 

基 戊 基 硫 醚 1128.1 963.0 友基 丁 基 硫 醚 1173.3 031.2 

基 己 基 硫 醚 227.0 1064.5 ДЇ 3E J ЖЕЛИ ВК 269.7 1130.2 

基 庚 基 硫 醚 326.8 1164.9 两 基 己 基 硫 醚 367.0 228.9 

d 3 d n WE 426.3 1265.0 ру 26 pe d c WE 465.2 328.6 

dE E dE nc WE 525.7 1364.9 丁 基 丁 基 硫 醚 265.6 1127.0 

dk T dni 091.1 939.7 丁 基 成 基 硫 醚 361.3 225.6 

基 戊 基 硫 醚 1188.6 1040.2 丁 基 己基 硫 醚 457.8 324.5 

基 己 基 硫 而 286.6 1139.2 成 基 戊 基 硫 醚 456.3 323.5 
乙 基 庚 基 硫 醚 385.3 1239.2 
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柱 温 : 130С 

Apiezon M | OV-17 Pion E Apiezon M | OV-17 ue Tn 
丙 硫 醚 523 611 710 774 | 3- 十 二 烷 基 硫 醚 1392 1481 1561 1610 
2- 丁 基 硫 醚 616 705 800 859 | 3- 十 三 烷 基 硫 醚 1493 1561 1661 1710 
2- 戊 基 硫 醚 715 802 897 951 4- 庚 基 硫 醚 888 974 1051 1101 
2- 已 基 硫 醚 815 903 996 051 | 4- 辛 基 硫 醚 985 1070 1146 1196 
2- 庚 基 硫 醚 916 1005 1096 1151 |4-ҒА ШИ 1083 1169 1244 1294 
2- 辛 基 硫 醚 1016 1106 1197 251 |4-5 Ж 1182 1269 1342 1393 
2--E d lii RE 1117 1207 1297 352 | 4- 十 一 烷 基 硫 醚 1282 1368 1442 1492 
2-5% d fii WE 1217 1308 1398 453 | 4- 十 二 烷 基 硫 醚 1382 1468 1542 1592 
2- 十 一 烷 基 硫 醚 1318 1408 1499 554 | 4- 十 三 烷 基 硫 醚 1481 1568 1643 1692 
2- 十 二 烷 基 硫 醚 1419 1509 1599 656 | 5- 壬 基 硫 醚 1081 1167 1241 1289 
2- 十 三 烷 基 硫 醚 1520 1609 1699 757 | 5-55 ЖЕЙ 1179 1266 1338 1387 
2- 十 四 烷 基 硫 醚 1620 1710 1800 858 | 5- 十 一 烷 基 硫 醚 1278 1365 1436 1485 
3- 戊 基 硫 醚 698 788 875 927 1378 1464 1535 1584 
3- 己 基 硫 醚 794 882 962 017 1477 1563 1636 1684 
3- 庚 基 硫 醚 893 979 1061 1113 1276 1363 1435 1483 
3- 辛 基 硫 醚 992 1079 1159 212 | 6- 十 二 烷 基 硫 醚 1375 1461 1532 1581 
3--E Jk lii RE 1092 1181 1259 1311 | 6- 十 三 烷 基 硫 醚 1475 1560 1631 1681 
3-2 d fii E 1193 1281 1360 1411 | 6- 十 四 烷 基 硫 醚 1574 1660 1731 1781 
3- 十 一 烷 基 硫 醚 1293 1381 1460 1510 | 7- 十 三 烷 基 硫 醚 1473 1559 1630 1678 
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固定 液 PEG-20M Ucon LB-550X 固定 液 PEG-20M Ucon LB-550X 
柱 温 /"C 
93 95 93 95 
же 
甲 基 丁 基 硫 醚 1032.6 899.7 两 基 丁 基 硫 醚 1178.2 059.2 
1 基 戊 基 硫 本 1132.3 000.2 两 基 戊 基 硫 醚 1274.2 1156.2 
1 基 己 基 硫 醚 1232.1 099.6 ДЇ d c. dk i ЇЙ 1372.0 256.5 
| ЖЕ B dE ЕАК 1332.1 1199.3 pj ЖЕ 3 ЖОЙ RE 1470.3 356.7 
1 ЖЕ ЕАК 1431.7 299.5 —] AE pu RE 1270.6 1153.0 
, 基 丁 基 硫 醚 1096.1 972.3 基 戊 基 硫 醚 1366.4 251.2 
, 基 戊 基 硫 醚 1193.0 069.6 丁 基 己基 硫 醚 1463.8 350.5 
di C dk i WE 1291.2 1170.3 — Jp di t RE 1461.7 348.2 
ЖЕР dk ti WE 1390.7 270.6 1 ЖЕ TE dk Tü WE — 1399.7 
ЕШЛЕЙ Co с, ж кН! 
固定 液 : DC-550 柱 温 : 70°С 
化 合 物 I жет І жет І 
С C C 
| 912.9 | 980.6 | 982.6 
С-5-С-С-С-<С С-С-С-С-5-С-< С-С-С-5-С-С-С 
С C C 
| 892.9 | 921.8 | 923.4 
C 一 C 一 S 一 C 一 C 一 C C 一 S 一 C 一 C 一 C 一 C C 一 S 一 C 一 C 一 C 一 C 
C C C 
| 883.4 | 893.6 | 1030.7 
С-С-С-5-С-<С С-С-5-С-С-<С С-5-С-С-С-С-С 
С С C 
| 1009.8 | 1013.5 | 999.4 
С-5-С-С-С-С-<С С-5-С-С-С-С-<С С-С-5-С-С-С-С 
С С С 
| 981.0 | 996.7 | 1023.7 
С-С-5-С-С-С-< С--С-5-С-С-С-<С С-5-С-С-С-С-С 
C 
| 980.6 
С-С-С-5-С-С-С 


























烷 基 硫 醚 保留 指数 1 























































































































































柱 温 : 130С 

Apiezon M | OV-17 оп Pod Apiezon M | OV-17 Diop Lond 
жат 

基 异 丙 基 硫 醚 675 762 847 909 | Лет ЖЫЙ 1134 1212 1279 1328 
乙 基 异 两 基 硫 醚 746 833 905 959 1 基 仲 丁 基 硫 醚 780 867 948 1010 
pj Je I AE B E 839 923 991 1046 | 乙 基 仲 丁 基 硫 醚 850 932 1004 1060 
基 异 两 基 硫 醚 936 1018 1085 1137 | 丙 基 仲 丁 基 硫 醚 941 1021 1088 1140 
戊 基 异 丙 基 硫 醚 1034 1115 1182 1232 dép T AERE 1034 1114 1181 1230 
己基 异 丙 基 硫 醚 1132 1213 1280 1330 | 成 基 仲 丁 基 硫 醚 1131 1211 1275 1325 
基 异 丁 基 硫 醚 775 859 937 1006 ЖЫ J ЖЫЙ 724 803 880 938 
бя ГЭ 850 931 1003 1056 | 2 7 792 869 935 985 
而 基 异 丁 基 硫 醚 941 1020 1089 1140 | ТЫЯ ТАЯЙ 882 957 1020 1068 
dis] ABRE 1037 1115 1182 1232 | p dE] Alit 976 1050 1111 1158 
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| 480 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 



















































































































































































































































































续 表 

BERN Apiezon M | OV-17 MR rs а Re Apiezon M | OV-17 е ЗЕ 

化 合 物 化 合 物 

EU] din 1073 1146 1204 1252 1 基 (1,1- 二 847 927 1004 1065 
基 ) 丙 基 硫 醚 

基 异 成 基 硫 醚 880 966 1051 1113 , 基 (1,1- 二 甲 913 989 1056 1112 

基 ) 丙 基 硫 醚 

LER JB 954 1038 1110 1168 | W Æ (1,1- — H 1000 1074 1137 1189 
基 ) 丙 基 硫 醚 

Vj dd yp 2 de s E 1044 1127 1196 1250 | T dE (1,1- = Hi 1092 1167 1227 1277 
基 ) 丙 基 硫 醚 

Г К 1140 1223 1288 1341 | k Æ (1,1- 二 1189 1263 1322 1370 
基 ) 丙 基 硫 本 

成 基 异 成 基 硫 本 1237 1319 1385 1437 基 (2- 甲 基 ) 1150 1237 1213 1371 
at i RE 

A (1,2- 二 862 944 1025 1085 , 基 (2- 甲 基 ) 丁 1216 1301 1368 1420 

基 ) 丙 基 硫 醚 ЖЫЙ 

乙 基 (1,2- 二 928 1006 1080 1125 |р (2-Н 2) 1301 1385 1445 1495 

基 ) 丙 基 硫 醚 AE ЕК 

pj Æ (1,2- 二 1015 1092 1159 1204 | ж 675 762 894 965 

基 ) 丙 基 硫 醚 

十 基 (1,2- 二 甲 1108 1184 1246 1293 |2-Л2ЙҢ 644 787 924 1018 

基 ) 丙 基 硫 醚 

成 基 (1,2- 二 1204 1281 1340 1387 | 1- 丁 醇 623 747 1048 1166 

基 ) 丙 基 硫 醚 















































烯 基 、 烽 基 和 烷 基 硫 醚 的 保留 指数 [0i 


柱 温 : 130С 


































































































































































































































































































4 ШЕ Apiezon М | OV-17 e d d Re Apiezon M | OV-17 E чү 
化 合 物 化 合 

甲 基 乙烯 基 硫 醚 608 716 835 912 | 叔 丁 基 烯 两 基 硫 醚 877 969 1066 1132 
乙 基 乙 烯 基 硫 醚 696 797 909 981 ЕЗІН ЖЕЙДИ 994 1088 1186 1254 
正 两 基 乙 烯 基 硫 醚 794 890 1000 1069 | Apos A AERE 854 972 1114 1191 
1E J 3E Z ЕЛІК 893 989 1097 1163 Зар ЕАК 705 859 1090 1204 
JEJE ЛЕЙ 992 1088 1196 1261 | рК 782 939 1155 1270 
异 两 基 乙 烯 基 硫 醚 740 833 936 993 TARER ЖЫЙ 877 1032 1241 1352 
中 丁 基 乙烯 基 硫 醚 845 936 1036 1098 ЖЕЛДЕ 974 1129 1337 1447 
FEST Kc 697 799 921 1001 kb ВК 1073 1228 1435 1544 
COENA ERR TTI 883 995 1067 | РОР 833 978 1184 1291 
TEPjAE РА enc 870 973 1081 1152 | {ТЖ 933 1083 1281 1386 
ТЕ ТЭ VIEW 967 1070 1174 1246 | БЕ ESAE 1035 1184 1388 1492 
正 戊 基 烯 丙 基 硫 酌 1065 1169 1272 1343 | SC] SERI ЕТЕ 892 1036 1232 1338 
Sd P E ORA 822 921 1021 1089 | ЛЕРІ ЕУ 1010 1155 1354 1460 
中 丁 基 烯 丙 基 硫 醋 920 1019 1117 1184 | ENAERE 858 1026 1264 1380 
LESE 997 1090 1185 1248 | АРЫЙ 862 1076 1436 1595 










































































硫 醚 与 硫 醇 的 保留 指数 
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固定 液 Apiezon M Carbowax 1000 固定 液 Apiezon M Carbowax 1000 
柱 温 /"C 柱 温 /*C 

70 100 70 100 70 100 70 100 
化 合 物 化 合 物 
二 乙 基 硫 醚 715 710 906 920 丙 基 硫 醇 617 621 841 865 
二 丙 基 硫 醚 890 891 1071 1088 | те 717 722 941 964 
Z H АК 749 757 1074 1095 | ж 668 678 947 963 
二 乙 基 二 硫 醚 915 924 1202 1229 





芳 基 硫 醚 与 硫 酚 的 保留 指数 














































































































































































































柱 温 : 130С 
cL = > 
1 Бра Apiezon M | OV-17 ues ЖЕЗ s сызы Apiezon M | OV-17 diee od 
жат 化 合 
茶 硫 酚 999 1142 | 1400 | 1531 | 1141 1287 1501 1620 
基 葵 基 硫 醚 1106 267 | 1489 | 1618 | FI mE 1104 1271 1519 1657 
Z dk 25 AE B АК 1160 315 1513 1633 dE AE u RE 1176 1350 1565 1694 
正 丙 基 葵 基 硫 配 252 403 | 1596 | 1709 | ЖЕЛ 1248 1421 1623 1748 
正 丁 基 茶 基 硫 醚 346 498 1685 1797 | 异 丙 基 茶 基 硫 醚 1285 1451 1641 1757 
两 基 茶 基 硫 醚 1184 326 | 1504 | 1610 | 2- 甲 基 茶 硫 酚 1111 1252 1494 1622 
异 丁 基 苯 基 硫 醚 303 445 1629 1731 erg ЕЕ 1209 1363 1576 1699 
仲 丁 基 葵 基 硫 醚 282 426 | 1600 | 1704 12,6- 二 甲 基 茶 硫 酚 1226 1361 1585 1708 
叔 丁 基 茶 基 硫 醚 208 343 | 1500 | 1594 2. 1256 1393 1572 1678 











BE Б ШЕШ} qo Ва - E 


130'C 


柱 温 : 



















































































































































































































































Е Triton PEG В Triton PEG 
Apiezon M | OV-17 X-305 | -1000 Apiezon M | OV-17 X-305 -1000 
жет 

2-Fi dE WE I; 797 900 050 1138 | 3,4- — iE) 1267 1442 1741 1889 

3- HH ЖЕШКЕ 807 910 072 1160 | 糠 基 硫 醇 903 1073 1336 1466 

2,5-— Hi ЖЕУ 891 992 1123 1205 ES ЖЕЛИ 984 1164 1390 1521 

2-5] AE E 989 1086 206 1284 | 乙 基 糠 基 硫 醚 1058 1238 1452 1577 

ЗЛ ГА 1007 1107 238 1320 基 糠 基 二 硫化 物 1199 1406 1670 1818 

2-10) ЕНД 995 1228 556 1729 || 2- Z, ЖИЙ ЙМ ЫЕ 937 1093 1285 1395 

5 5ЖІГЖ 2-7, 
2-2. ЖЕШ 1084 1312 632 1807 үка: 1157 1308 1418 1499 
қосып HERURIN 
-E 3: Z JE š А 
es a CN 1251 1440 668 | 1802 | ЖШ 999 1142 1410 1531 
NU 
Ж -3- ШЕ dE А 

е % vp 35 1105 1279 532 1672 基 葵 基 硫 醚 1106 1267 1489 1618 
JL FG 

2-3 EU) 962 1088 295 1403 | 乙 基 葵 基 硫 醚 1160 1315 1513 1633 

3-3 BE Iy 983 1120 355 1472 | 正 丙 基 茶 基 硫 醚 1252 1403 1596 1709 

2,3- - REW) 1227 1388 648 1779 | 正 丁 基 茶 基 硫 醚 1346 1498 1685 1797 
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| 422 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
Triton PEG z Triton PEG 
Apiezon M | OV-17 X-305 | -1000 Apiezon M | OV-17 X-305 -1000 
её 

丙 基 葵 基 硫 醚 1184 1326 504 1610 | Z Ë "S 2Ë T WE 248 1421 1623 1748 
异 丁 基 葵 基 硫 醚 1303 1445 629 1731 | 异 丙 基 蔡 基 硫 醚 285 1451 1641 1757 
仲 丁 基 茶 基 硫 醚 1282 1426 600 1704 | 2- 甲 基 茶 硫 酚 111 1252 1494 1622 

қ | P JE -(2- P 基 
叔 丁 基 葵 基 硫 醚 1208 1343 500 1594 Lh 2 Sod 209 1363 1576 1699 

基 ) 硫 醚 

乙烯 基 葵 基 硫 醚 1141 1287 504 1620 | 2,6- 二 甲 基 茶 硫 酚 226 1361 1585 1708 
茶 基 硫 醇 1104 1271 520 1657 基 -(2,6- 一 256 1393 1572 1678 

[ ЕТЕКТЕН 

аш dk 3 ek yc R 

AE AE Bi RE 1176 1350 565 1694 














二 烷 基 二 硫 醚 保留 指数 站 
































柱 温 : 130С 
I 固定 液 Triton | PEG- 1 固定 液 Apiezon Triton PEG- 
Be M ОУ-17 | x.305 | 1000 

кё 化 合 

С-5-5-С 765 888 | 1036 | 1119 Et 1120 1240 | 1355 | 1427 
С-С-5-5-С 

С-5-5-С-С 853 94 |12 | 190 | 2452722 1218 1338 | 1450 | 1523 

С-5-5-С-С-С 946 1066 | 1198 | 1274 ES 1115 1231 | 1342 | 1418 

с—5—5—С—С С-С-С-5-5 

ec 1044 1163 | 1290 | 1366 | c ccc 207 1326 | 1432 | 1504 

с—5—5—С—С С-С-С-5-5 

D up 1142 1261 | 1387 | 1463. | o c cee 304 1422 | 1527 | 1598 

С-С-5-5-С C—c—c-c-s 

pt 935 1054 | 1178 | 1257 | со 301 1418 | 1521 | 1592 
C—c—c-c-s 

иси Бу: 1026 1144 | 1262 | 1339 |-5-С-С-<С 397 1514 | 1615 | 1685 

一 C 一 C ac. 









































ЕНЙДЕД с-тан 
柱 温 : 130С 
I 固定 液 Api Triton | PEG- | 1 固定 液 арі Triton | PEG- 
piezon riton piezon riton 
M |9%-17 |х.305 | 1000 м |9%-17 x 305 | 1000 
化 合 物 化 合 物 
C 
C 
| 906 | 1024 | 1149 | 1221 | CCC—S—S—C 950 | 1054 | 1171 | 1238 
С-С-5-5-С 
С 
С C 
| 995 | 1111 | 1231 | 1302 1102 | 1217 | 1338 | 1411 
C—C—C—$—$s—C С-С-С-С-5-5-С 
C Сб 
| 1005 | 1123 | 1244 | 1319 | 1085 | 1197 | 1315 | 1387 
С-С-С-5-5-<С С-С-С-5-5-< 
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1 固定 液 |Api Triton | PEG- | 1 固定 液 |Api Triton | PEG- 
piezon riton piezon riton 
Е м |9%-17 |х.305 | 1000 Urs M |9%-17 x 305 | 1000 
A A 
j C 
жалаш. 1072 | 1179 | 1294 | 1268 Кебез чыг, 1166 | 1278 | 1380 | 1448 
0 TT 
C 
C | 
з l PEE EE 1075 | 1187 | 1295 | 1363 X GC M 1112 | 1216 | 1308 | 1371 
C 
T 
| 1081 | 1196 | 1304 | 1375 1264 | 1376 | 1477 | 1543 
C 一 C 一 C 一 C 一 s 一 5 一 
c—c—C—s—s—c—c Mere 
ç c c 
c—C—s—s—c—c 1023 | 1129 | 1230 | 1299 ENTM 1237 | 1347 | 1444 | 1512 
I gs 
C 
ç С-С-С-5-5-С 
Um T у=: 1177 | 1290 | 1401 | 1469 1225 | 1330 | 1426 | 1495 
—Cc—c C 
—c—c 
0 | 
1156 | 1266 | 1372 | 1440 1165 | 1276 | 1378 | 1445 
ЗИ ЕЕ C—C—$—$—C—C— 
с—с—с—5—5—С Баса 
| C 
c—C—c—s—s—c—c 1141 | 1250 | 1352 | 1420 | c—e—c—s—s—c— 1254 | 1364 | 1459 | 1526 
" —с—с—С 
C 
C C i 5-5-С-С 
1071 | 1183 | 1288 | 1358 1202 | 1303 | 1396 | 1458 
| | 
с—с—8—5—с—с—С е 
—c—c 
T 
EY ON „Лы. 1161 | 1270 | 1372 | 1439 
—c—c 





烃基 二 硫 醚 保留 指 类 


柱 温 : 130С 
































I 固定 液 Api Triton | PEG- | 1 固定 液 |Api Triton | РЕС- 
piezon riton piezon riton 
M |9%-17 |х.305 | 1000 м |9%-17 x 305 | 1000 
化 合 物 化 合 物 
C C 
C=C—C—S—S—C 928 1064 | 1229 | 1322 | | 1023 | 1133 | 1232 | 1298 
C—C—S—S—C—C 
C C 
С--С-С-5-5-С-С 1008 | 1144 | 1297 | 1384 | | 1118 | 1223 | 1317 | 1380 
С-С-5-5-С-С-С 
—cC—c—q—q— C C C 
— S.S Ë 1098 | 1230 | 1375 | 1460 | | 1119 | 1228 | 1322 | 1388 
С-С-5-5-С-С-С 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 














I 固定 液 Api Triton | PEG- | 1 固定 液 |Api Triton | PEG- 
piezon riton piezon riton 
M |ОУ-!7|х.305| 1000 M |9%-17 x 305 | 1000 
化 合 物 化 合 物 
1 C C 一 C 一 C 一 S 一 S 一 
каза. 1060 | 1170 | 1246 | 1308 Ç 1152 | 1280 | 1416 | 1498 
С 一 C 一 C 一 C 
T c Ç 
C—C—S—8—C 
а 1218 | 1325 | 1422 | 1486 ucc c 1122 | 1220 | 1305 | 1364 
| 
—c—c-c i: С 
C 
ë C 一 C 一 S 一 S 一 C 一 C 一 
| |. | 1191 | 1296 | 1387 | 1451 C 1257 | 1355 | 1440 | 1498 
С-С-5-5-С-С-<С 
T 
一 C 一 C 一 C 
C=C—C—S—S— T 
T 1053 | 1183 | 1321 | 1406 апаа. 1098 | 1225 | 1344 | 1430 
--С-С С 
ji C 
C 一 C 一 C 一 S 一 S 一 C 一 ea 
1208 | 1308 | 1400 | 1461 Ü 1409 | 1517 | 1607 | 1669 
C 
| | 
cC --С--С-С-С 
1 T C=C—C—S—S—C— 
C—C—S—S—C—C—C 1159 | 1258 | 1329 | 1391 ç 1246 | 1372 | 1509 | 1588 
2 一 C 一 C 一 C 
с C 
С--С-С-5-5- | | 
c C—C—C—S—S— 
| 149 | 1270 | 1408 | 1488 ne 1348 | 1450 | 1530 | 1590 
—c—c—c | | 
一 C 一 C 一 C 
T 
c O R 
--С-С-5-5- C 
ue LE 1212 | 1320 | 1411 | 1475 ë 1348 | 1448 | 1536 | 1598 
| | 
-С-С-С 一 C 一 C 一 C 
| 
C 
i T 
С-С-5-5-С-С-С 1153 | 1254 | 1338 | 139 | С-С-С-8-5-<С- 1080 | 1230 | 1412 | 1508 
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柱 温 : 
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Apiezon Apiezon 
M Х-305 | 1000 
C C ge 
С—5—5——5—С 1004 1155 329 427 | 1237 1378 483 | 1559 E 
С—С—5—6 — 篇 
人 1082 1233 389 486 (—8—5-—U C 1143 1329 556 | 1684 
C 
| 1126 1271 412 500 C—5—8—S C 1247 1431 631 | 1753 
G—0—85—5—8—C 
а-а-а C-C 1321 1503 691 | 1806 
D pap S t Ga 1157 1308 448 542 C—C—S—S S—C—C 1394 1576 750 | 1858 
i 
| 1199 1342 468 553 
0—0—B5—5—S5—6-G 
— 25 [p Z T 8 E 
三 节 多 种 硫化 合 物 的 保留 指数 


硫化 物 保留 指数 [3 












































































柱 温 : 130С 
Apiezon Apiezon 

С M X-305 | 1000 
2- 硫 代 丙 烷 523 611 710 774 3- 硫 代 十 二 烷 1393 1481 561 1610 
2- 硫 代 丁 烷 616 705 800 859 | 3- 硫 代 十 三 烷 1493 1581 661 1710 
2- 硫 代 戊 烷 715 802 897 951 | 4- 硫 代 庚 烷 888 974 051 1101 
2- 硫 代 己 烷 815 903 996 051 | 4- 硫 代 辛 烷 985 1070 1146 1196 
2- 硫 代 庚 烷 916 1005 096 1151 | 4-Dü E Kë 1083 1169 244 1294 
2- 硫 代 辛 烷 1016 1106 1197 251 4- 硫 代 癸 烷 1182 1269 342 1393 
2-1% TÑ T ku 1117 1207 297 352 || 4- 硫 代 十 一 烷 1282 1368 442 1492 
2-1% TN i 1217 1308 398 453 | 4- 硫 代 十 二 烷 1382 1468 542 1592 
2- 硫 代 十 一 烷 1318 1408 499 554 | 4- 硫 代 十 三 烷 1481 1568 643 1692 
2- 硫 代 十 二 烷 1419 1509 599 656 5- 硫 代 王 烷 1081 1167 241 1289 
2- 硫 代 十 三 烷 1520 1609 699 751 |5-8ИҚ 950% 1179 1266 338 1387 
2- 硫 代 十 四 烷 1620 1710 800 858 | 5- 硫 代 十 一 烷 1278 1365 436 1485 
3- 硫 代 戊 烷 698 788 875 927 [|5-їйї\ 229% 1378 1464 535 1584 
3- 硫 代 已 烷 794 882 962 017 | 5- 硫 代 十 三 烷 1477 1563 636 1684 
3- 硫 代 庚 烷 893 979 1061 1113 | 6- 硫 代 十 一 烷 1276 1363 435 1483 
3- 硫 代 辛 烷 992 1079 1159 212 | 6- 硫 代 十 二 1375 1461 532 1581 
3- 硫 代 : 1092 1180 1259 1311 | 6- 硫 代 十 三 1475 1560 631 1681 
3- TÚ 2€ bá 1193 1281 1360 1411 | 6- 硫 代 十 四 烷 1574 1660 731 1781 
3- 硫 代 十 一 烷 1293 1381 1460 1510 | 7- 硫 代 十 三 烷 1473 1559 630 1678 














| 486 


| 分 析 化 学 


ЕЛ 5 气相 色谱 分 析 








硫 杂 环 化 合 物 保留 指数 (一 ) 1 






















































柱 温 : 130С 
Apiezon Apiezon 
M X-305 1000 
NS 601 871 952 A 799 1058 1139 
CH, 
5; сн, 656 906 976 S 831 1093 1175 
6) 742 996 1071 S^cn, 869 1104 1179 
p 696 982 1068 nc S Cn, 901 1107 1174 
[4 S 
$ S 1007 1426 1535 1089 1505 1627 
NA S 
[= 
S S S、 
i d 1022 1394 1505 б 1122 1582 1714 
CH, 
Z 
915 1159 1240 S $ 1313 1986 A 
s АУ 


硫 杂 环 化 合 物 保留 指数 (二 ) С! 














Hu: 130С 
I 固定 液 Apiezon Triton| PEG- | 1 固定 液 Apiezon Triton | PEG- 
м  |9V- x.3os| 1000 M |9V-17 x.305| 1000 
化 合 物 化 合 物 
"OE С—С 
SsZ 606 712 | 863 | 946 C 5 1023 1203 | 1417 | 1541 
C—c-c 
C—C—C 
a 659 762 | 895 | 970 C s 1067 1232 | 1428 | 1543 
сс с--5 
| | 744 865 | 986 | 1065 C € 1013 1198 | 1417 | 1543 
C—S `sZ 
С 7 
сос 834 960 | 1088 | 1172 с с=с 1027 1196 | 1386 | 1500 
NsZ “5 
y E 
С: Cc 870 991 | 1104 | 1176 C  C€—c-c 1128 1291 | 1472 | 1582 
NU BS 
С E. 
с-с  €-c 901 1005 | 1102 | 1171 C  C—c-c-c 1222 1385 | 1562 | 1671 
N 
S S 
C 
Т ç < 
| | 918 1036 | 1155 | 1236 сос 1032 1187 | 1352 | 1452 






































第 二 十 章 ” 含 硫 化 合 物 的 保留 指数 


487 | 








固定 液 | Api Triton| PEG- | 1 固定 液 | Api Triton| PEG- 
piezon riton piezon riton 
M [|9VY-17|x.305| 1000 M 1|9У47;305| 1000 
物 化 合 物 
7 
С od 1136 | 1299 | 1460 | 1558 i | 1094 | 1280 | 1494 | 1623 
“4 “с 5” 
S 
ec 2 
с (€ 1253 |1400 | 1557 | 1654 г] 138 | 1308 | 1500 | 1619 
S а VES 
$ 
сыс ж М 
© S 1052 | 1219 | 1415 | 1530 rz è 1174 | 1315 | 1493 | 1600 
y, ж: "wee 
5 Se 
S 
с-с--5 c e 
6 5-с 1060 |1211 | 1375 | 1476 j! А 1192 | 1349 | 1529 | 1641 
Ж 
5 ҚҰ 
c—c 
B. Ex 
C c 1063 | 1196 | 1337 | 1424 | | 1210 |1361 | 1533 | 1644 
қа Sa NM ү, 
5 
сс 
2%. < SS 
[e G S 
i | 1086 | 1246 | 1430 | 1539 Á L 1246 | 1483 | 1657 | 1796 
Хай Lor d 
s—c 
C Z ES 
Po é ` 
i | 1131 | 1331 | 1572 | 1715 4 1 1219 | 1407 | 1616 | 1749 
d е 
>*= 反 式 
s—c—c 
i | 1145 | 1330 | 1532 | 1659 De | 1175 |1332 | 1520 | 1631 
2g сс 6 
552 55% 
CN 顺 式 
C ` ico 
[y «1 1243 | 1426 | 1621 | 1744 11 1181 |1339 | 1534 | 1645 
Eo Жәй сс 8 
NS `$ 
Ж J 
| i 1147 | 1342 | 1522 | 1639 | | 1323 |1594 | 1975 | 2178 
S S Хай 
EN c 
2211 1179 | 1340 | 1530 | 1647 | |] 1356 |1542 | 1801 | 1949 
с Cc сс сс 
2 Ne 
Ge € 
p UN c—c—o 
i 14 1200 | 1353 | 1520 | 1627 | | 885 | 1087 | 1316 | 1443 
C—s 
































WIB 














| 428 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 
I 固定 液 | Api Triton| PEG- | 1 固定 液 | Api Triton| PEG- 
piezon riton piezon riton 
M | |OV-7|x 3o5 | 1000 M 1|9У47; 305| 1000 
化 合 物 化 合 物 
i» 1168 |1404 | 1800 | 1985 C  C-C-C 930 |1078 | 1237 | 1331 
Net No 
jm сү 
° BS 1213 | 1453 | 1789 | 1961 C C 853 990 | 1141 | 1227 
b d NA ^c 
ён, о 
-- ж 
| | C C 
у: 806 975 | 1177 | 1287 121 897 | 1063 | 1256 | 1372 
o №7 
| | 
C сс 830 981 | 1150 | 1250 
b. d 





БЫ ИП ) шинаның 



































Hu: 110°C 
1 EEH | OV-101 | Triton X-305 | PEG-40M |I EER | Оу.101 | Triton X-305 | PEG-40M 
+КЕ +КЕ +КЕ +КЕ +KF +KF 
жет 化 合 物 
HC 一 一 N H,C,——N 
| сн, 730 1043 1094 сн, 903 1172 1228 
О о 
N H,C,——N 
HC CH, 765 1092 1145 | сн, 910 1198 1247 
` o О 
H,C— N H,C——N 
сн, 818 1104 1159 H.C, CH, 923 1201 1252 
О о 
H,C,—,—N H,C——N 
ен, 820 1111 1171 HC Јен, 926 1210 1260 
о ` o 
н.с N 
нс /-сн, 843 1150 1200 Hc, сн, 940 1222 1279 
О о 
N H,C——N 
нс c.n, 851 1155 1204 Hc, Јен, 1000 1269 1319 
О О 
М N 
н, Jcn, 855 1162 1222 нос, сын, 1024 1294 1347 
о о 
H,C— N H;,C——N 
Ú Lc 901 1175 1229 H,G, CH, 1079 1327 1374 
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НЕН (—) U^ 





























































































































































































































柱 温 : 100€ 
Carbowax Carbowax 
-30 | -101 -17 -40M -30 -101 -17 -40M 
化 合 物 E 
[ЧА 668 668 785 1039 3- Ff Wc BE Y 956 960 1192 1653 272 
2-Ң d ie y 710 770 886 1112 2-ҢЖ-5-Ң ШЕШ 1085 | 1087 | 1320 1735 篇 
3- p d e y 715 715 897 1136 3-Hi d 2. FR ШИИ 1086 | 1090 | 1326 1761 
2,5- H EIE) 865 863 975 1178 2- Z EE IE E 1058 | 1060 | 1289 1731 
2- FH fc IBE IU) 971 973 | 1201 1663 3- Z ЖІ 1050 | 1052 | 1281 1728 
RRA (—) Ue 
固定 相 : PONA 柱 参数 : 50mX0.2mm 
RE d: 120C 一 300C (20min), 1.5'C/min Ж 5. Не, 0.6mL/min 
检测 器 : FID 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
C3 3E Jf Iy 618.8 | C3 ZJ IEW 21783 | C5 ZÆ JFE 2362.8 
C4 28 f BE wy 712.4 | C3 ZÆ JE 2186.8 | C5 9110) 2371.6 
C4 ЖШ 728.4 | C3 ZJ E 2196.4 | C5 Ж JF BE U) 2382.0 
C4 28 3Ë BE Iy 7741 | C3 23190 21989 | С5 96110) 2386.0 
C5 或 C6 2 3F BE Ey 780.0 | C3 ZÆ J ED 2201.0 | С5 96110) 2391.6 
C5 或 C6 3110) 785.5 | C3 ZÆ JIE 2215.5 | С5 291810) 2401.1 
C6 或 C7 Ak 3p BE y 810.9 | C3 31910) 2240.4 | C5 91910) 2406.4 
C6 或 C7 Z 3F BE y 817.7 | CA COE JE E Y 224714 | C5 29:19810) 2415.3 
— 2 3F BE Ey 826.2 | C4 ZJ BE Ey 2252.5 | C6 9:110) 2419.3 
C6 或 C7 2 3F BE Ey 855.4 | Са ZÆ J ES 2257.0 | C6 ZJ E) 2423.8 
C6 或 C7 3110} 859.6 | Са 31910) 22592 | C6 ZJ ШШ) 2431.5 
C7 或 C8 2 3F BE y 867.6 | Са 31910) 2268.4 | C6 9:110) 2444.2 
C1 ЖШ 8713 | C4 31910 2275.1 | C6 9110} 2445.9 
сі —3Jf nw) 881.2 | Са ӘНІ 22777 | C6 ZÆ JIE 2448.6 
C2 —3 JF new; 897.5 | Са 31910) 2288.8 | C6 Z3 J IRW) 2451.7 
C2 —3 JE nw; 904.8 | Са 919105 2291. | C6 ZJ E) 2454.4 
C2 —3 JF new; 935.6 | Са жой 2304.5 | C6 9:110) 2458.8 
C2 —3 JE new; 958.6 | Са ZÆ JEW 2308.3 | C6 —3EJf w 2466.8 
C2 ZR JERY 991.3 (салат 2317.8 | Ст 91910) 2474.8 
C2 ZZR Jf new; 993.7 | Са ZR 3F BE U) 23224 | Ст 291910) 2495.2 
C2 —3JfWEW) 2038.1 | СА 319105 2328.3 | C8 或 C9 Z R Jf Ew; 2508.4 
C2 ZZR JF nw; 2057.0 | Са ZJ EW 2337.8 | C8 Ek CO — 3 3Ë EN) 2515.7 
1,3-— HH JE — AE Jf BE Iy 2078.7 | CS 319105 23424 | C8 或 C9 3110 2532.3 
C3 —3 JE new; 2140.0 | C5 231910) 2346.2 | C8 5 CO — 25 3Ë EN) 2535.5 
C3 ZR H BE Iy 2155.2 | C5 ZÆ HIR 2349.7 | C8 或 C9 Z R JEW 2540.6 
C3 —3 JE new; 2160.3 | C5 31910) 2357.2 
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ЖЕНЕ (=) UT 







































































































































































































































































































































































































































































柱 温 : 60'C(Imin)—300'C, 10'C/min 柱 参数 : 30mX0.25mm 
载 气 ， Не, 40cm/s 检测 器 : MS 
固定 相 DB 5ms DB 17ms 
I 
化 合 物 Is Ic Is Ic 
1-Hi dk — AR JE BE y 324.87 318.65 323.77 317.54 
2-9 — AREE WS 321.13 315.11 316.59 310.92 
3-НЖЕ ЖӘЕ 321.65 315.51 317.99 31212 
4-H Ж ЖЫШ) 317.67 311.92 313.95 308.42 
4-Z,3k — ЭШЕ 333.06 326.52 326.63 320.42 
1,3-— HH JE — 28 3Ë BE Ey 343.98 336.65 339.76 332.39 
1,4-— F — AE Jf Bš y 341.85 334.66 336.92 329.52 
1,7-— F lk — AE Jp Bš y 344.59 337.21 339.71 332.41 
2,3- Ht ЖЕМІ 347.11 339.70 341.11 333.64 
2,4-— Hi dk — AE Jp Bš Ey 337.76 329.92 328.90 322.40 
2,71-— Hi dk — AE Jp Bš y 341.13 333.15 333.80 326.93 
2,8- F 3: — 28 3Ë: BE uy 341.08 333.19 332.29 325.50 
3,4-— Hi 3: ж) 344.00 336.34 338.88 331.65 
3,7-— Hi dE — 2 Jf BE Ey 341.20 333.38 334.78 327.83 
4,6-— Hi ЖЕ — 28 Jp BE y 334.25 327.55 327.83 321.38 
1,2,4- — Hi d& — 2E JF EW 365.77 357.30 359.17 350.81 
1,3,7- — Hi dk Ж JF IE S 362.64 354.34 355.12 346.77 
1,4,6- HB d& — Ж Jf IE US 357.13 349.02 350.00 342.12 
1,4,7- Н Ж Jf IE US 360.82 352.62 352.17 343.91 
1,4,8- — Hi d& — 28 Jf IE US 357.91 349.83 348.41 340.58 
2,4,6- = Hl dk ЖР 352.47 344.63 342.19 334.67 
2,4,1- — Hl d& — 2E JE BE E 356.00 347.99 345.69 337.81 
2,4,8- Hl dk ЖР 355.94 347.99 344.20 336.51 
2,6,7- Hl dk — Ж Jf Ew; 361.96 352.91 354.23 345.90 
3,4,6- = F Jk у 359.42 350.52 351.89 343.75 
3,4,7-= Hl dk — AR Jf BE) 363.49 354.95 354.98 346.60 
4- Z,3k-6- P AE ж 10 347.65 340.21 339.83 332.55 
1,3,6,7- VU ЕН 3: — ж 319105 383.16 373.71 374.45 364.72 
1,4,6,8-[U ЕН d — 2 3Ë BE y 371.15 362.34 360.81 351.78 
2,3,7,8- FR dk — 2 3Ë wy 388.72 378.95 378.43 368.35 
2.4,6,7- JU F dk — 2 3Ë BE wy 375.36 366.40 365.51 356.40 
2,4,6,8- 09 F ЖЕ — 2E JE BE Ey 368.33 359.69 355.86 347.39 
4,6- — Z dE ЖЕШ 360.94 352.57 350.07 342.18 
6-Z, dE -2,4- P ЖЕ — AR JE BE WE 364.65 356.14 353.23 345.03 











и} RELIER d CU 


柱 温 : 130С 
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固定 液 | Api Trit PEG- 固定 液 | Api Trit PEG- 
piezon riton piezon riton 
ОУ м | OV- | x.305 | 1000 
化 合 化 合 物 
яз 
ЕШ) 694 800 971 1061 | 2-2, ІР 1084 1312 1632 807 = 
2-WE WE ЖЕ Z, ЖЕН Ж 篇 
2-Н JE WE 797 900 1050 1138 pen 1251 1440 1668 802 
PII 
З- ЖЕШ 807 910 1072 1160 13k-3- REIR Ace irc NE 1105 1279 1532 672 
2,5-— Жи) 891 992 1123 1205 |2-iRIEW) 962 1088 1295 403 
2-5] ЖЕШ 989 1086 1206 1284 | з-у) 983 1120 1355 472 
3-5 Г 1007 1107 1238 1320 |2,3- — RIR W 1227 1388 1648 719 
2-IBE IU FF RE 995 1228 1556 1729 | 3,4- — W BE Uy 1267 1442 1741 889 











VE p {Ж Bg dg 






















































































































































Hu: 110°C 
Triton X-305 | PEG-40M Triton X-305 | PEG-40M 
+КЕ +КЕ +КЕ +КЕ +КЕ 
化 
CH,—-N С.Н; —-N 
L CH. 887 1225 1291 cH 1053 1343 1409 
S 1 S 
N CH, N 
CH; CH, 922 1267 1324 —CH, 1064 1380 1428 
UO S 
CH,—-N CH, N 
сн, 970 1285 1349 C,H; CH, 1072 1380 1438 
ç 5 
C;H,—-N сн; N 
ен, 974 1291 1356 CH,— om; 1077 1381 1439 
сн; N N 
CH 一 е-е 997 1319 1380 C,H; Б C,H; 1090 1402 1463 
N CH,—-N 
CH, ен, 1004 1325 1388 C,H; CH; 1157 1457 1515 
N N 
сн, J—cn, 1010 1337 1403 C,H; B CH; 1175 1475 1534 
CH,—-N CH, N 
Ucu, 1053 1357 1418 C4H; C,H; 1233 1512 1567 
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DET TY ЩЫ!!! 






















Hu: 100С 
固定 液 б А Carbowax 固定 液 : Carbowax 
ÆN  ApiezonL | Triton X-305 1000-- ÆN |ApiezonL | Triton X-305 1000+ 
+KF +Na3sPO4 +КЕ +М№азРО4 
化 合 物 NaPO, МазРО, 
C.H; A 5 
T 1044 1332 1429 ДА 1165 1464 1566 
S CH, C,H; CH, 
Q CH, 
Àj ) 
908 1245 1360 995 1307 1418 
A JU on 
CH; сн, сн, S 
ч CH, 
N 
人 997 1313 1421 X 1073 1370 1474 
CH; C,H; cH‘ 5 сн, 
CH, 
М 5 N 
人 1083 1389 1493 T 1153 1442 1546 
©н Ck сн; Š el 
" CH, 
N 
ДА 1083 1392 1495 人 1224 1503 1600 
C,H H 
285 C,H; GH; S сн, 




















硫 、 氮 杂 三 环 化 合 物 保 留 指 数 (一 ) U?À 









































柱 温 : 250С 
I 固定 液 : 
Dexsil 300 Dexsil 400 Dexsil 410 
жет 
结构 式 取代 基 
7-Е,8-СІ 2884 2953 2803 
2-С1,8-Е 2910 2989 2843 
7,8-СІ, 3095 3169 3007 
7,8-Е, 2756 2821 2646 
7-СЕз,8-СІ 2827 2890 2756 
8-СЕ; 2546 2602. 2548 
O Қ 
> ж 8-OCH; 2912 2991 2840 
50 | | nos 8-СІ 2845 2922 2765 
5 R 
8-C1,10-CH3 2897 2969 2848 
N—CII, " 

3-F, 8- OCH? 2882 — — 
3-Е,8-С1? 2806 = — 
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硫 、 氮 杂 三 环 化 合 物 保留 指数 (二 ) l 


























Ма: 250С 
I 固定 液 
Dexsil 300 Dexsil 400 Dexsil 410 

化 合 物 өз 
结构 式 取代 基 
H 2687 2766 2675 m 

8-С1 2860 2949 2846 

8-Е 2666 2753 2621 

8-Вг 2936 2996 2915 

8-СЕ; 2578 2641 2569 

8-SCH; 3073 3195 3112 

8-OCH; 2902 299] 2871 

8-OC;Hs 3006 3108 2978 

8-CH; 2750 2824 2739 

8-NO; 3191 3289 3180 

7-СІ,8-Е 2867 2941 2794 

3-Е,8-СІ 2853 2932 2771 

3,8-СІ, 3005 3139 2991 

7,8-СІ, 3075 3141 2980 

7-Е,8-СНз 2737 — 2674 

2-Е,8-8СН; 2991 3132 2965 

3,8-Е; 2646 2702 2616 

3-E,8-SCH; 3012 3154 2985 

6,8-Е; 2613 2668 2590 

7-СЕ;,8-СІ 2812 2858 2834 

8-СІ 2821 2897 2744 

8-СЕ; 2551 2579 2533 














硫 代 酸 酯 保留 指数 加 















































































































































































柱 温 : 130С 
Apiezon Apiezon 
M X-303 | 1000 
化 合 化 合 物 
硫 代 乙 酸 甲 酯 689 834 998 1090 | 硫 代 丙 酸 正 丙 酯 943 1085 | 1206 | 1284 
Ж BR Z, BE 754 899 1046 | 1131 | 硫 代 丙 酸 正 丁 酯 1043 1182 | 1302 | 1379 
硫 代 乙 酸 正 丙 酯 851 994 1135 | 1217 | 硫 代 丙 酸 异 丙 酯 889 1018 | 1132 | 1204 
硫 代 乙酸 正 丁 酯 950 1093 | 1233 | 1314 | ARARA T BB 1002 1139 | 1249 | 1322 
ЙИК Z RR IERES 1048 192 | 1330 | 1412 | 硫 代 丙 酸 仲 丁 酯 987 1124 | 1229 | 1299 
MAR ZR T N ЙН 796 931 1064 | 1139 | 硫 代 丁 酸 甲 酯 874 016 | 1157 | 1237 
院 代 乙酸 异 丁 酯 908 1046 | 1179 | 1258 | 硫 代 丁 酸 乙 酯 939 078 | 1195 | 1271 
院 代 乙酸 仲 丁 酯 895 1032 | 1163 | 1239 | 硫 代 丁 酸 正 丙 酯 1032 1171 | 1282 | 1357 
Қ Z B M ГІН 834 957 1077 | 1146 | WU | BQ E | BB 1129 267 | 1377 | 1452 
硫 代 乙 酸 烯 丙 基 酯 835 993 1170 | 1269 | WX T ERAT PUR 976 1102 | 1206 | 1276 
BLAS DJ Bë HI BE 785 929 1081 | 1161 | 硫 代 丁 酸 异 丁 酯 1088 223 | 1324 | 1394 
Bu Ui 2, RE 849 992 1119 | 1198 | mÑ T ERE T HB 1072 207 | 1304 | 1370 
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硫 代 缩 水 甘油 酸 甲 酯 保留 指数 ?1 



































































































































































































固定 液 Apiezon M Triton X-350 PEG-1000 DEGA 
柱 温 /*C 
60 130 60 130 60 130 60 130 

4^ 

A 
Ж, 588 — 843 = 900 = 995 — 
2-FB ЖБ 2,9% 642 = 874 = 925 = 1013 = 
QP- 人 硫 代 缩水 甘油 酸 甲 本 = 935 — 1411 — 1532 c 1769 
co- 甲 基 硫 代 缩 水 甘油 酸 甲 酯 == 948 — 1361 — 1467 = 1684 
B- P ЖЕ TN 348 zK H ҮШ B H Bd == 979 = 1416 == 1527 = 1762 
pp- 二 甲 基 硫 代 缩水 甘油 酸 甲 酯 = 1012 — 1422 — 1526 2-5 1748 
EDEN 硫 代 烃 保留 指数 2 
固定 液 : ОУ-І 柱 温 : 130С 

化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 

1,2- 二 硫 代 丙烷 873 二 硫 代 环 成 烷 1114 1,6- 二 人 硫 代 己 烷 1258 
Bi ËL 25 B) 954 1,5- 二 硫 代 成 烷 1147 Ti FRIES K 1324 
a- i 4S H A 1050 ARIE E Kë 1218 








nk n8 67 5 B 8 ER d LU 













































































Hu: 130С 

р ао 
化 合 物 化 合 物 
糠 基 硫 醇 903 1073 | 1336 | 1466 | 甲 基 糠 基 二 硫化 物 1199 1406 1670 | 1818 
1 基 糠 基 硫 醚 984 1164 | 1390 | 1521 |2-2,3 ЕУІ 937 1093 1285 | 1395 
乙 基 糠 基 硫 醚 1058 1238 | 1452 | 1577 | 5- 叔 丁 基 -2- 乙 基 哮 哺 1157 1308 1418 | 1499 














含 硫化 合 物 保留 指数 (一) 


























































柱 温 : 120С 

Zony E 7 PEG-1540 рле зи REMA DEGS 
化 合 物 
1- 硫 代 乙 烷 625 753 970 635 884 
1,2- 二 硫 代 乙 烷 1044 1361 1771 1099 1585 
Т-К р 730 865 1079 745 979 
2- 硫 代 丙 烷 693 788 975 677 882 
烯 丙 硫 醇 740 909 1166 757 1053 
1- 硫 代 丁 烷 849 965 1193 856 1084 
硫 代 异 丁 烷 817 920 1123 812 1020 
Wi BUT ke 717 788 957 693 878 
Vg e (o BE wy 1038 1179 1509 1035 1363 
БЕШ 881 1056 1353 871 1236 
1- 硫 代 戊 烷 951 1073 1293 956 1193 
ЖИЗ I oe 817 869 1018 805 983 
LUI 1132 1367 1739 1144 1574 
2-Hi ЖЕШ 996 1154 1441 970 1314 
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Zonyl E 7 PEG-1540 рле са ЖЕ DEGS 
жет 
硫 代 己 烷 1062 1189 1407 070 1297 
2,5-— H ЖИЕ) 1094 1224 1508 052 1377 
MARE 1374 1632 2103 365 1918 
1- 硫 代 康 烷 1164 1282 1508 1166 1407 
茶 硫 醇 1379 1658 2112 372 1920 
1- 硫 代 辛 烷 1269 1386 1615 271 1514 
1- 硫 代 王 烷 1374 1490 1722 377 1621 
1-1 5 1479 1594 1829 482 1728 
二 甲 基 硫 694 776 1015 654 912 
二 乙 基 硫 864 930 1171 831 1057 
二 两 基 硫 1049 1112 1339 021 1228 
二 丙烯 基 硫 821 965 1238 818 1110 
= А ЖЫЙ 1063 1188 1483 1034 1355 
я 1374 1387 1596 1303 1469 
二 甲 基 二 硫 935 1138 1425 947 1286 
二 乙 基 二 硫 1113 1292 1563 112 1425 
二 丁 基 硫 1255 1322 1525 217 1400 
1 基 乙 基 硫 626 664 799 611 805 
1 基 丙 基 硫 885 961 1196 853 1076 
三 硫 甲烷 1165 1456 1779 230 1646 
ЖИМ ЖА HI ИН 1160 1325 1821 985 1583 
, 酸 硫 代 甲 酯 1029 1095 1438 899 1286 
异 硫 代 握 酸 乙 酯 1077 1265 1651 019 1461 
丙 酸 硫 代 甲 酯 1109 1179 1507 995 1357 
FRAR TIRA РУ АН 1144 1383 1765 1101 1591 
丁 酸 硫 代 甲 酯 1188 1255 1580 079 1428 
成 酸 硫 代 甲 酯 1239 1284 1586 1117 1444 
A BL IRURE AS BS 1486 1731 2104 437 1985 
含 硫化 合 物 保 留 指数 〈 二 ) 3 
固定 液 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 PEG-400 fa = x Apiezon L 
柱 温 /*C 
86 86 120 86 120 120 
жет 
IE ] AE ü W 625.8 771.8 944.7 693.0 701.0 673.3 
正己 基 硫 醇 775.7 1019.1 1096.6 752.0 756.8 749.2 
2220 Re 750.3 952.6 959.6 691.6 694.9 696.5 
二 丙 硫 醚 937.1 1134.8 1144.4 877.5 882.4 890.1 
— J mE 1124.0 1316.9 1328.8 1064.4 1069.8 1083.8 
E) 758.7 1065.5 1088.2 632.2 643.6 692.9 
2- FF di E y 850.5 1140.2 1159.9 746.3 741.8 798.2 
2,5-— FH AE BE I] 938.3 1262.3 1267.9 840.0 845.1 894.0 
ГТФ А ус 874.4 659.0 = 771.8 775.0 839 
2- 丙 基 硫 代 环 成 烷 1081.0 1167.6 1208.4 1013.3 1017.0 1072.5 
J ЖИМ Р И 1151.2 1454.7 1486.8 1092.7 1098.0 1168.0 
Fe i RE 827.5 758.0 814.5 665.9 686.7 685.4 
茶 硫 醇 922.4 1076.8 1103.4 933.4 942.1 965.8 
对 甲 茶 硫 酚 1008.0 1454.7 1483.6 959.9 1116.4 1048.0 
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含 硫化 合 物 保留 指数 〈 三 ) P 


















































































































































































































































































































































柱 温 : 130С 
Apiezon ОУ-17 Triton | PEG ҖЕ? Apiezon 

M i X-305 | -1000 M X-305 | -1000 
Жет жет 
二 硫化 碳 612 663 734 748 | 1,13- 三 ( 甲 基 硫 代 ) 丙 烷 413 1631 | 1862 | 2002 
— FR AE IE B 850 1095 | 1479 | 1684 基 乙 醚 氧 硫 基 乙酸 791 987 | 1265 | 1401 
4-H d -4- ii; AE -2- Jc Rd 924 1097 | 1317 | 1435 基 乙 醚 -w- 氧 硫 基 丙 酸 813 1000 | 1227 | 1346 
2- 甲 基 硫 代 丙 醛 885 1099 | 1361 | 1506 ns aBa TR | 1536 1227 | 1458 | 1581 

(2 
(1-02 Z, E) RE 1137 1303 = — 
EDEN 含 硫化 合 物 保留 指数 m) UU 
EER: Apiezon M 柱 温 : 130°C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 I 

2- 硫 代 丙 烷 523 2- 硫 代 庚 烷 916 | 3,3,5- 三 甲 基 -2,4- 二 硫 代 己 烷 1089 
1- 硫 代 丙 烷 623 有 3,4- 二 硫 代 已 烷 935 | L4- BE JE 1095 
3- 硫 代 戊 烷 698 2,4- 二 硫 代 已 烷 979 | 葵 基 硫 代 甲烷 1106 
2,3- 二 硫 代 丁 烷 765 |3,3-— H BE 2,4- — B SJ ka 986 || 2,6-— HH ÁE-1,4- — IB Ki 1179 
2- 硫 代 己 烷 815 |2-МІР BE 995 | 2,4,4,6- 四 甲 基 -3,5- 二 硫 代 庚 烷 | 1191 
1,2- 二 硫 代 乙 烷 844 | 1.3- 二 硫 戊 环 1013 | 2,5- 二 甲 基 -1,4- 二 噬 烷 1191 
糠 基 硫 醇 903 | 3,5- 二 硫 杂 庚 烷 1054 | 2- 丙 基 -1,3- 二 硫 戊 环 1222 
2,4- 二 硫 代 成 烷 903 | 2-2, 1105 1084 











含 硫 化 合 物 保留 指数 〈 五 ) 中 






























































































































































































































































国定 相 Stable Wax DB Wax 
НЕ 35°С (Imin) 一 :mm 65C Umm > 35°С (Imin) 一 全 om -190°C 
170 一 "cm >240C (5min) 一 sm >240C (5min) 
载 气 Не, l.5mL/min He, 2.0 mL/min 
柱 参 数 30m X 0.32mm 60mX0.25mm 
检测 器 PFPD MS 
化 合 物 I I 
МЕЗ 457 501 
硫 醇 510 585 
— H Ж pu RE 678 752 
ЖЕ Z, Wà H Wa 1056 061 
二 甲 基 二 硫 醚 1081 082 
硫 代 丙 酸 甲 本 1129 1132 
WAR T BQ HHBH 1208 209 
硫 代 丁 酸 乙 酯 1237 236 
二 甲 基 三 硫 醚 1401 399 
Z B H pu БЕЙІН 1416 417 
ілі Ak Z 0 HI RR 1424 425 
ілі 2: Z R Z ER 1453 463 
2-Himidk J B H NH 1461 476 
3- 甲 硫 基 丙 酸 甲 酯 1542 554 
3- 甲 硫 基 丙 酸 乙 酯 1574 584 
Ti (AERE HH RR 1647 641 


























ЕЕ ШЕ) 含 硫化 合 物 保留 指数 CA US 





























































































































































































































































































































































































































ІН ЗЕН RTX-5 DB-Wax 
50°С — > 130°C E 
50'C —= > 200°C 
柱 温 оша y ]50'C 一 sm > 180'C (Imin) MM А 
一 cm >260C (3min) EUMD 
载 气 流速 He, 1.0mL/min He, 1.0mL/min 
柱 参 数 ， 柱 长 X 内径 30mX 0.25mm 30m X 0.25mm 
检测 器 MS MS 
化 合 物 I I 
基 硫 代 亚 磺 酸 甲 酯 1105 633 
1 基 硫 代 磺 酸 甲 酯 1105 1931 
— Hi hE — B RE 999 352 
— HE АК 743 052 
Di- FH Ж pj os d — ü WE 960 263 
反 - 甲 基 丙 烯 基 二 硫 醚 950 253 
3- 乙 烯 基 -1,2- 二 硫 杂 -5- 环 己 烯 1260 799 
3- 乙 烯 基 -1,2- 二 硫 杂 -4- 环 己 烯 1232 696 
5,8- 二 硫 杂 螺 [3.4] 辛 烷 1143 551 
1 基 乙 基 二 硫 醚 847 1123 
=й PA 28 Ty RW 906 1160 
1 基 烯 丙 基 二 硫 醚 936 239 
二 燃 丙 基 二 人 硫 醚 1128 450 
1 基板 丁 基 硫 醚 1040 717 
Jis А] di H1 d u E < 700 — 
1 基 甲 硫 基 甲 基 二 硫 醚 1165 一 
基 烯 丙 基 三 硫 醚 1173 一 
Каш pu RE = 702 
ТАП! 869 542 
基 甲 磺 酰 基 甲 烷 1340 2045 
硫 代 乙醇 酸 824 235 
Ж ЭЕ V B zs 327 
1,3,5- = IB Ж 1382 741 
2,4- — liti 28 55% 912 824 
1- 丙 硫 醇 = 006 
1,2,4- fii Ж Jo = 706 
3,4-— HI AE BE Ey 923 227 
3,5- 二 甲 基 -1,2,4- 三 硫 环 成 烷 1195 - 
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固定 液 去 活 硅胶 丙烯 酸 十 二 氟 庚 酯 国定 液 去 活 硅胶 丙烯 酸 十 二 氟 庚 
柱 温 /*C 柱 温 /*C 
185 0 185 0 
合 化 合 物 
六 氟 乙 烷 181.7 160.0 环 八 氟 丁 烯 364.9 413.6 
四 气 乙 烯 210.2 254.9 反 - 八 气 -2- 丁 烯 391.4 440.5 
八 氟 丙烷 274.2 269.2 顺 - 八 氟 -2- 丁 烯 391.4 450.3 
正六 气 丙 烯 324.7 369.2 正 十 二 氟 戊 烷 440.0 467.8 
正 十 气 丁 烷 359.3 363.6 














氟 代 烃 保 留 指数 中 


柱 温 : 50'C 







PEG-1000 





































































































全 气 正 庚 烷 528 623 500 300 225 315 304 
EE F Hi 615 710 565 341 252 425 404 
A 9 1E 55% 804 902 694 425 380 645 587 
全 氟 正 十 一 烷 902 994 771 473 473 768 668 
全 氟 正 十 二 烷 994 1058 857 528 558 877 772 
全 氟 正 十 四 烷 一 = 1014 644 726 1095 942 
全 所 -1- 庚 烯 553 675 564 312 260 393 382 
全 气 -1- 辛 烯 651 749 646 365 317 530 460 
全 气 -1- 王 烯 737 830 730 423 367 654 550 
全 气 -3,4- 二 甲 基 -3- 己 烯 608 — 587 322 238 409 404 
全 氟 - 乙 基 -3,4- 二 甲 基 -2- 己 烯 745 852 725 409 318 606 561 
AUR OE 390 516 412 278 245 192 307 
全 气 环 己 烯 428 568 544 316 263 231 349 
烷 643 611 524 303 254 269 299 

585 785 837 576 731 810 865 

完 580 616 586 300 375 501 349 

完 655 711 660 344 423 593 446 

完 741 803 740 395 471 687 554 

完 827 894 823 454 521 794 663 

完 922 978 910 512 584 902 759 
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氯 代 烷 烃 保 留 指数 〈 一 ) U! 
























































































































































































































柱 温 : 90°С 
ы Biss PEG-20M Apiezon L d Шы РЕС-20М Apiezon L 
化 合 物 化 合 
1-5 T o 953 762 1,1-— A оя 240 989 
1-6 55 1050 857 12-4 Ct 1311 1005 
1- 氧 庚 烷 1151 958 1.3- 二 氧 已 烷 347 1028 
烷 1251 1059 1,4-— A CLE 419 1058 
bi 1350 1159 1,5-— A Ct 456 1072 
2- 握 成 烷 884 712 1,6-— 5X Cri 536 1129 
2-с 978 809 2.2- LE o 1136 925 
2- 氧 庚 烷 1077 908 2,3-— SK 9% CARO 231 965 
2-5 35 oi 1177 1006 2,3-— SK 9% CA 264 980 
完 1275 1106 2.4- - RC C o 244 964 
烷 892 721 276 985 
烷 974 812 2,5- LC o 333 995 
烷 1069 906 351 1005 
烷 166 1006 3,3- 二 氧 已 烷 1144 944 
烷 1264 1106 34-і аж CAO 218 971 
烷 1054 900 1- 握 -2- 甲 基 戊 烷 ss 823 
J 149 997 1- 握 -2- 甲 基 己 烷 = 921 
烷 1245 1094 1- 握 -2- 甲 基 康 烷 = 1019 
烷 1243 1092 1- 氧 -4- 甲 基 戊 烷 СЕН 823 
1,1- — SGT o 144 889 1- 氧 -6- 甲 基 庚 烷 — 1021 
1,2- — SCIT o 1218 909 2- 毛 -2- 甲 基 戊 烷 = 763 
1,3- — Ж 1272 940 2- 氧 -2- 甲 基 己 烷 = 855 
1,4- — SLT o 1337 959 2- 毛 -2- 甲 基 庚 烷 = 949 
1,5- — ЖЖ 1444 1028 2-5 -A- F E Jo o = 800 
2,2- — ҖИ 1043 831 4- 毛 -2- 甲 基 庚 烷 = 981 
2,3- SUX ba (ОЖ) 1150 877 2- 氧 -6- 甲 基 庚 烷 一 966 
2,3-— ДА CADO 1192 895 3- 握 -2- 甲 基 戊 烷 = 763 
2,4-— SRL u 1158 867 3-5 -2- FH ЖО m 850 
1194 889 3- 氧 -2- 甲 基 庚 烷 一 947 
3,3- — SU o 1074 857 3- 氧 -6- 甲 基 庚 烷 一 966 
毛 代 烷烃 保留 指数 〈 二 ) 外 
固定 液 Apiezon L 磷酸 三 甲 茶 酯 Carbowax 20M 
柱 温 /*C 
75 100 125 75 100 125 75 100 125 
化 合 物 
1-5 Xp 810 800 808 858 877 879 943 938 945 
2-5 D o 763 762 768 806 818 818 874 869 880 
З-б 770 762 768 816 821 834 878 880 900 
1-6 ай 897 897 908 968 979 981 1041 1034 1041 
2-с 854 857 865 908 917 920 967 959 969 
3-Ж © 856 858 865 913 918 923 965 967 982 
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固定 液 Apiezon L 磷酸 三 甲 茶 酯 Carbowax 20M 
柱 温 /*C 
75 100 125 75 100 125 75 100 125 
жет 
1- 氧 庚 烷 991 999 1008 1073 1083 1083 1142 1135 1150 
2- 氧 庚 烷 971 953 959 1008 1018 1020 1064 1055 1065 
3- 氧 庚 烷 945 943 960 1009 1017 1019 1057 1057 1074 
4- 氧 庚 烷 941 949 959 993 1014 1016 1052 1044 1058 
ЕЗ 1085 1098 1109 1185 1090 1186 1242 1247 1232 
1- 握 -2- 甲 基 丁 烷 796 778 786 829 845 840 391 898 900 
1- 握 -3- 甲 基 丁 烷 779 768 776 848 830 834 886 880 900 
2- 氧 -2- 甲 基 丁 烷 731 719 732 755 768 789 837 826 849 
1- 氧 -2- 甲 基 戊 烷 867 871 880 927 934 940 979 988 1000 
2- 氧 -2- 甲 基 戊 烷 811 807 820 870 892 858 899 898 916 
3- 氧 -2- 甲 基 戊 烷 845 850 862 911 905 905 944 952 956 
3- 氧 -3- 甲 基 戊 烷 839 840 841 883 902 900 939 944 956 
1- 握 -3,3- 二 甲 基 丁 烷 831 832 841 880 890 892 936 936 945 
2- 氧 -2,3- 二 甲 基 丁 烷 830 831 836 860 877 873 919 927 916 
EFIE) C4~C6 二 氧 烷 烃 保留 指数 站 
= 4 6 — š SL AT. 1Ж ЕН 38 2 
ІНІ XE WE: Carbowax 400 
柱 温 /"C 柱 温 /"C 
80 100 120 
化 合 物 化 合 物 
内 消 旋 -2,3- 二 握 丁 烷 810 = — 苏 -2,3- 二 氧 成 烷 - 913 = 
Pi HE -2,3-2 Ж T Hi 831 — — 内 消 旋 -3,4- 二 氧 已 烷 m — 980 
赤 -2,3- 二 握 戊 烷 — 885 — 外 消 旋 -2,3- 二 氧 已 烷 一 1010 
` ЁТ) 6 
EIE) эккин!" 
ЕЙ: ЖЕ ЖЕП: 80°С 
化 合 物 I жет І жет І 
氧 甲烷 329 = H ke 582 1,1,2- — Җ 2,06 686 
ALK 416 2-54] Kë 589 1- 氧 -3- 甲 基 丁 烷 696 
479 [r-sco- aei 595 [112-5025 729 
— E 486 12-2 Za doi 605 1,1.2,2- 四 氯 乙烯 806 
1- 氧 丙烷 524 1,1,1- 三 氢 乙 烷 619 1,1,2,2- R 2,9% 865 
反 -1,2- 二 氯 乙烯 555 з 648 
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Carbowax 20M | 磷酸 三 甲 茶 酯 固定 液 Carbowax 20M | 磷酸 三 甲 茶 酯 
75 100 75 100 
1065 986 1- 碘 -3- 甲 基 丁 烷 1108 1038 
1019 945 2- 碘 -2- 甲 基 丁 烷 1092 1032 
1160 1088 2- 碘 -3- 甲 基 丁 烷 1095 1031 
1092 1031 1- 碘 -4- 甲 基 戊 烷 1213 1148 
1093 1045 2- 碘 -3- 甲 基 戊 烷 1177 1131 
1257 1190 3- 碘 -2- 甲 基 戊 烷 1170 1125 
1186 1129 1-fjt-2- FF JE 28% 1204 1145 
1182 1129 1- 碘 -3- 甲 基 戊 烷 1214 1150 
1- 碘 庚 烷 1353 1292 2- 碘 -4- 甲 基 戊 烷 1171 1126 
2- 碘 庚 烷 1280 1227 3- 碘 -3- 甲 基 戊 烷 1179 1131 
3- 碘 庚 烷 1270 1224 2- 碘 -2- 甲 基 戊 烷 1171 1127 
4-18 БЖ 1265 1210 1-14-3,3---Н AE T oi 1146 1084 
1-Tjt-2- FR E T Joi 1120 1054 
МНЕ С) UU 



















固定 液 : Cs7Hi76 























































































































柱 温 /"C 

oT 
化 
- 氧 丙烷 526.9 | 5364 | 545.9 58 碘 甲 烷 528.6 | 548.8 | 569.0 3.36 
- 氯 丁 烷 630.4 | 6414 | 6524 84 碘 乙 烷 617.6 | 638.9 | 660.2 3.55 
б 732.2 743.3 754.4 85 1- 碘 丙烷 720.3 743.8 767.3 3.92 
- cibi 833.3 844.8 | 856.3 91 1-0 T Joi 819.3 844.6 | 869.9 4.21 
- 氧 庚 烷 934.5 | 9463 | 958.1 97 1-19 917.8 | 944.6 | 971.4 4.47 
- 氧 辛 烷 一 1047.4 | 1059.5 2.02 1- 碘 已 烷 1045.1 | 1072.9 4.63 
- Ki = 1146.3 | 1160.3 2.33 1- 碘 庚 烷 1144.9 | 1173.6 4.79 
-A oc 一 1246.9 | 1260.9 2.34 ПТ Е 1247.2 | 1275.2 4.67 
iR б, 509.6 | 523.0 = 2.24 ян 497.9 509.1 1.86 
-省 丙烷 614.2 | 6294 | 644.6 2.53 =S H k 595.2 | 6103 | 625.4 2.51 
-IR T Kë 716.8 732.7 748.6 2.65 四 氧化 碳 663.1 681.8 700.5 3.12 
-IR I Ké 817.7 835.0 852.3 2.88 я 681.7 706.2 730.7 4.08 
-省 已 烷 918.3 | 9364 | 954.5 3.02 三 省 甲烷 873.1 912.9 | 952.7 6.44 
-省 庚 烷 = 1036.2 | 1056.8 3.43 UNE 651.3 665.9 680.5 2.44 
-省 辛 烷 一 1136.3 | 1157.6 3.55 AUGE 8384 | 866.1 893.8 4.61 
-iR T: bi 一 1235.2 | 1258.0 3.80 Кж 925.8 9614 996.4 5.89 
AR SE ë € 1334.5 | 1358.0 3.92 ШЇ Ж 1081.1 | 1125.7 7.43 
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素 化 合 物 的 保留 指数 503 | 














协 代 烃 保留 指数 (二 ) 9 














固定 液 OV-1 SP-1000 

75 100 125 75 100 125 
CH;CHCI; 565.53 567.76 569.50 886.92 900.52 901.48 
СН;--ССІ; 516.86 517.34 519.14 734.18 744.91 750.44 
СІСН--ССІ; 691.37 696.32 701.98 007.14 1010.70 1012.45 
СІ:С--ССІ; 803.74 808.62 814.23 036.20 1050.23 1059.96 
CCl4 661.99 667.41 672.72 886.54 900.66 902.20 
CICH;CH;CI 633.04 637.87 641.22 077.64 1084.20 1084.96 
CHCI; 602.01 604.40 608.30 027.69 1030.11 1028.95 
CHBrCl 774.89 782.73 791.53 304.75 1316.36 1322.01 
CHBrCl 689.64 694.66 701.52 1167.37 1174.75 1175.89 
CHBr; 859.27 870.35 881.85 441.60 1456.67 1467.06 
CH;CCl; 640.49 645.92 650.55 897.56 904.35 909.11 
CH;Cl 518.46 519.10 519.69 926.65 935.70 932.62 
сн;сны 607.41 614.11 621.29 896.49 901.65 899.84 
顺 -BrCH 一 CHBr 758.31 766.32 774.33 1252.54 1266.33 1274.70 
反 -BrCH 一 CHBr 730.02 737.78 744.26 1139.04 1150.25 1157.92 
BrCH;CH;Br 786.61 795.11 804.57 1267.79 1286.00 1299.71 
CIsCCHCI, 957.20 965.19 977.64 1431.59 1143.17 1454.62 
сны 518.17 523.44 527.94 818.02 804.33 802.99 
CI;CCH;CI 832.79 840.00 849.97 1267.53 1276.65 1283.29 
Ж-С\СН==СНС1 557.17 558.38 559.15 863.21 867.61 866.47 
й-С1СН==СНС1 597.20 597.65 598.01 998.32 1003.60 1003.47 
BrCH;CH;CI 707.95 715.60 722.81 1174.97 1186.26 1192.67 
СН» 894.78 902.89 911.06 — 1510.47 1522.18 
CBrCl; 754.13 761.99 772.19 1075.59 1087.48 1101.23 
C;HsBr 516.86 523.78 529.14 777.51 792.57 795.84 
СЬСНСНС1› 882.09 887.76 895.27 1511.30 1513.66 1515.59 
Br;CHCHBr; 1205.66 1225.59 1244.51 — — — 
CH;BrCI 601.95 606.87 610.98 1057.80 1064.58 1066.29 
CH;CII 703.85 712.35 718.31 1212.53 1224.48 1231.23 
CHiBr? 683.19 690.17 697.85 1175.95 1189.98 1196.47 
СЬССС1» 1052.72 1067.53 1081.31 1426.53 1444.17 1461.57 
CBr, 1034.75 1045.56 1059.63 — 1677.81 1690.77 
CHI; 1172.55 1195.98 1221.27 — — — 
ICH;CH,I 983.67 1001.98 1014.87 — — - 
CH3CH;CI 431.12 431.17 431.23 661.48 661.08 661.45 
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卤 代 烃 保留 指数 〈 三 ) 1” 




























































































































































































































固定 液 : C7sHis4 柱 温 : 130°С 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
- 气 戊 烷 5571 | 1- 氧 已 烷 842.9 | 二 氟 二 省 甲烷 481.4 
- 气 己 烷 658.0 | 1- 溴 丙烷 627.1 жж 664.6 
ЕСЕДІ 859.6 | 1-8 [Ж 7304 | х2 548.7 
,1,1- 三 氧 辛 烷 720.0 | 1-38 X oc 8327 | —% EE 656.4 
,1,1- 三 气 癸 烷 9185 | 三 氧 甲 烷 504.9 | жж 864.5 
- 握 丁 烷 639.5 | = ж) 606.8 WE 959.6 
-FUE Ki 7417 | 四 和 氧 甲烷 680.7 
二 协 代 烷烃 保留 指数 站 
БІЛЕ Apiezon L+ 有 机 和 皂 土 -34 Carbowax 400 
120 140 145 80 100 120 
化 合 物 
内 消 旋 -2,3- 二 氧 丁 烷 595 = E 810 — — 
外 消 旋 -2,3- 二 氧 丁 烷 671 Е = 830 — — 
内 消 旋 -2,3- 二 省 丁 烷 764 = - = = = 
外 消 旋 -2,3- 二 省 丁 烷 813 — = === = == 
赤 -2,3- 二 氧 成 烷 一 666 一 885 = 
21-2,3-2 ж — 753 = = 913 = 
赤 -2,3- 二 省 成 烷 — 846 — — — == 
35-2,3- 38 Doc — 913 =: = = = 
Vj 3H E -3,4- — га — — 755 — — 980 
外 消 旋 -3,4- 二 氧 己 烷 一 = 837 = = 1010 
内 消 旋 -3,4- 二 省 已 烷 一 一 931 = = — 
外 消 旋 -3,4- 二 省 已 烷 一 一 988 == — == 
{Ж d {ЗЕ ЕН BE нін?! 
ШЕШ 。 | соны | Cree | DOTT | mum | cenae | Cao TT 
柱 温 /*C 
150 150 180 150 150 180 
化 
ES 687 971 1336 ЖЕН Ж 1009 1288 1653 
UK 680 996 1341 省 代 环 已 烷 1117 1405 1771 
жж 880 1231 1584 碘 代 环 已 烷 928 1340 1788 
BG 974 1351 1737 气 代 茶 甲 醚 916 1367 1791 
МЖ 1088 1504 1917 氧 代 葵 甲 醚 1120 1592 2057 
Жай 680 740 1143 RARA H К 1212 1706 2210 
ЭДК са 735 990 1379 WER Z P K 1326 1852 2390 
TARI алға 918 1173 1516 





























毛 代 茶 保 留 指数 〈 一 ) UU 
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素 化 合 物 的 保留 指数 


氧 代 茶 保留 指数 (二 ) 1 
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固定 液 : 有 机 皇 土 -34+DC-200 柱 温 : 150С 固定 液 : 有 机 皇 土 -34+DC-200 柱 温 :150C 
化 合 物 I те I 
ж 710 ж 794 
ЖЖ 930 жж 1053 
对 二 毛茶 1052 1.3,5- 三 毛茶 1205 
їп] — Җ Ж 1088 1,2,4-< Æ 1330 
= Ж 1165 1,2,3-— AU 1554 
氯 代 茶 保 留 指数 (=) i 
固定 液 BOB | мыста Los 吐 温 -80 ПФЭ-5Ф4Э 
160 170 160 170 160 170 160 170 
化 合 物 
毛茶 1217 1096 1293 1276 1157 200 1078 1057 
1.3- 二 毛茶 1400 1275 1475 1483 1315 398 1229 1233 
1,4- 二 毛茶 1412 1285 1488 1497 1325 408 1238 1243 
1,2-— AE 1452 1335 1533 1549 1365 457 1279 1283 
1,3,5-— ҖЖ 1574 1466 1664 1708 1487 603 1387 1412 
1,2,4-=ҖЖ 1603 1490 1689 1733 1506 632. 1408 1440 
1,2,3-=ҖЖ 1632 1529 1726 1784 1540 672 1440 1475 
1,2,4,5-1% 1726 1622 1820 1898 1620 738 1517 1567 
1,2,3,5- ЖЖ 1738 1648 1881 1950 1672 849 1567 1629 
1,2,3,4-[/U Җ ЖЖ 1829 1737 1925 2032 1732 904 1614 1676 
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柱 温 : 160°С 









Carbowax 20M 























Carbowax 20M 

































































































































832 1257 1,2,3- 三 毛茶 1211 1705 
964 1415 1,2,3,5- ЖЖ 1326 1754 
970 1438 1,2,4,5-[U ЖЖ 1326 1764 
1005 1445 1,2,3,4-11 KÆ 1366 1871 
1131 1515 五 毛茶 1496 1956 
1177 1630 六 毛茶 1656 2141 

毛 代 茶 保 留 指数 〈 五 ) 7 

固定 液 : OV-225 柱 温 : 100°С 

化 合 物 I 合 I 化 合 物 I 

NAE 1309 | 1,2,4- 三 氧 茶 1441 | N,N- — Hi d& 4B FP AJ 1299 

[8] — SUR 1245 |1,3,5-=ҖЖ 1344 | N,N-— H dk [B] FP AS T 1491 

Ч 1264 | 1,2,3,5- RÆ 1565 ”中 N,N- 二 甲 基 对 甲 茶 胺 1479 

1,2,3-= Ж 1501 1,2,4,5- 4 Ж 1583 
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氯 代 茶 保留 指数 〈 六 ) 1" 
SE-30 Carbowax 20M 
120 140 160 180 140 160 180 
832 836 840 842 1257 1270 1289 

1,3-— (E 964 1013 1016 1021 1415 1434 1509 
1.4- 二 毛茶 970 1015 1016 1021 1438 1471 1529 
12-4 1005 1038 1050 1057 1447 1514 1575 
1,3,5- — Җ Ж 1131 1144 1150 1159 1515 1545 1590 
1,24-=Җ Ж 1177 1183 1193 1207 1630 1653 1698 
1,2,3-=Җ Ж 1211 1217 1228 1247 1705 1735 1775 
1,2,3,5- JU Ж 1326 1329 1344 1367 1754 1786 1824 
1,2,4,5-1 KÆ 1326 1329 1344 1367 1764 1793 1830 
1,2,3,4-JU ЖЖ 1366 1371 1388 1412 1871 1908 1941 
таж 1496 1505 1525 1552 1956 1999 2027 
жж 1656 1673 1695 1723 2124 2178 2204 
IRERE Co UU 
固定 液 : OV-7 ЖЫН: 100€ 

жет 1 кет I тет І 
5ИЙ ҖЕН Ж 1239 DEt: 1007 | HRR 1282 
ЇН} ЇН ЕЕН Ж 1277 IAPA 1010 | L2,3-— EAS 1270 
对 硝 基 甲 茶 1293 AU RC 1263 ”1,2,4- 三 毛茶 1237 
SR P AE 2 P E 1064 EOR 1218 | L3,5-— Z 1182 
间 甲 基 葵 甲 醚 1076 XC INS 1235 1,2,3,5- 4 Ж 1378 
对 甲 基 茶 甲 醚 1077 BAZE 1203 | 1,2,4,5-W x 28 1378 
BARA 1003 E Җ 2 è 1281 
Ej ERE UR ERR CUT 
固定 液 ， Reoplex 400 柱 温 : 100°C 

化 合 物 1 | 化 合 物 1 | 化 合 物 I 
ЖАН Ж 133 | ЯН 1494 | N,N- - HH IE &J Hi 2 JH 1481 
[Їп] P Ж 1144 | ERFA 1510 | N.N-— HH IE [R] F ЖІ 1708 
EE NES 1146 хя A 1511 N,N- Hi E $J Hi 28 JE 1695 




















































































































Apiezon M Ucon LB 550X OV-210 
130 140 150 130 140 150 130 140 150 
1,4- Н ж 966 970 972 972 977 979 999 1000 1000 
2- 握 -1,4- 二 甲 茶 1183 1188 1193 1185 1190 1195 1231 1237 1244 
1-(Җ FF 3&)-4- Ff 2 1257 1261 1267 1282 1287 1291 1344 1351 1359 




























































































































































第 二 十 一 章 含 岗 素 化 合 物 的 保留 指数 507 | 
固定 液 Apiezon M Ucon LB 550X OV-210 
柱 温 /*C 

130 140 150 130 140 150 130 140 150 
化 合 物 
2,5- -5X.-1,4- P} 1368 1374 1381 1364 1369 1376 1415 1423 1433 
2,3-2%-1,4--Ң 4 1412 1418 1425 1401 1408 1415 1467 1477 1487 
2--1-( F 3E )-4- FF 2 1455 1460 1465 1463 1468 1474 1542 1552 1561 
3-ЖҖ-1-( P Ж)-4-Ҥ 2 1470 1475 1481 1483 1488 1494 1552 1561 1570 
1,40 (АҢ ЖЖ 1567 1570 1577 1601 1602 1608 1681 1691 1699 
2,3,5- — SK -1,4- — H 2E 1574 1581 1591 1552 1559 1567 1616 1628 1638 

20] 


毛 代 二 甲苯 保留 指数 





















































































































































































































































































































































Hu: 115'C 
I 固定 液 A 
i fau SE-54 Ucon LB 550X В = (2,4- F 3 RE 

жет 
?Hio]-1,4- — Ж 858 880 964 1013 
1,4-2 #9 865 886 970 1020 
?Ho]-2- 握 -1,4- 二 甲 茶 1044 1071 1174 1246 
2-5 -1,4- — H 2 1051 1077 1180 1253 
?Hs]-1- KC HH Ji )-4- F Ж 1074 1130 1272 1361 
1-(% F dE )-4- FH Ж 1080 1136 1277 1367 
2Hs]-2.5- 二 氧 -1.4- 二 甲 茶 1213 1236 1350 1437 
2,5- 4X -1,4-— F Æ 1220 1242 1356 1444 
?Hs]-2,3- 二 握 -1,4- 二 甲 茶 1231 1267 1387 1487 
2,3-2 -1,4- 2 9% 1237 1273 1393 1493 
?Hj]-2-4C- 1- CRCHH JE )-4- FR Ж 1240 1297 1451 1565 
2-5 - 1- АҢ Ji )-4- FH Ж 1247 1303 1456 1571 
2Hs]-3- 氧 -1-( 氧 甲 基 )-4- 甲 葵 1249 1310 1471 1584 
3- 毛 -1-( 氧 甲 基 )-4- 甲 葵 1256 1315 1476 1590 
2Hs]-1,4- 双 ( 氧 甲 基 ) 葵 1288 1381 1587 1714 
1,40 (5 FF 2:25 1294 1389 1591 1722 
?H;]-2,3,5- — 4K.-1,4- 2 HH 2 1390 1416 1534 1643 
2,3,5- 4X -1,4-— P Æ 1406 1422 1540 1649 
EAER SZ хн”! 

固定 液 SE-301 Apiezon L PEG-20M 

140 160 150 170 150 170 

жет 
AU AR 1038 1050 1071 1095 1439 470 
Xp COE 1055 1067 1088 1111 1460 1495 
2,6- LE 1161 1180 1202 1228 1616 643 
2,5- SL Z E 1196 1213 1243 1263 1658 689 
3.4- AR AE 1241 1256 1281 1308 1718 746 
2,4,5-=Җ&б,жЖ 1349 1366 1394 1440 1863 890 
2,3,4-=Җб,жЖ 1403 1423 1458 1478 1940 973 
2,3,5-=Җб,Ж 1503 1523 1554 1583 2078 2117 
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全 和 氟 脂肪 酸 酯 保留 指数 C 
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Hu: 100С 

固定 液 EST RAI Carbowax = 
25 n SE-52 =Z 20M DEGS EGS # 8 = B 
4 S >É B2 HI S 550 699 1019 683 773 807 993 
全 氟 辛 酸 乙 酯 619 766 1081 698 839 850 1073 
全 氟 辛 酸 丙 酯 717 855 1166 768 973 945 1184 
TIER FH BB 593 760 1110 721 852 884 1101 
Ax 591 FR ДЕ 638 810 1206 770 936 962 1190 








еж — BR E B — FR BS UR ВА 




















































































































































































































































































































































Hu: 120С 
; =. cu = 

d Brai S SE-52 DEGS [ БЕ ee 2 SE-52 DEGS 
化 合 物 化 合 物 

а Г 692 871 1620 — J й 876 1025 1918 
全 氟 二 戊 酸 二 甲 酯 737 930 1619 ZR H BB 1000 1131 2024 
全 氟 二 己 酸 二 甲 酯 784 990 1627 二 己 酸 二 甲 酯 1104 1240 2241 
五 毛茶 甲酸 酯 保留 指数 上 1 

固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 
140 160 180 140 160 180 
五 氟 葵 甲酸 甲 基 乙 基 酯 1068 1085 1063 1330 1326 1288 
五 气 茶 甲酸 -1- 甲 基 丙 基 酯 1170 1177 1165 1424 1421 1408 
五 氟 葵 甲酸 -2- 甲 基 丙 基 栈 1186 1192 1178 1460 1457 1440 
五 氟 葵 甲酸 -1,2- 二 甲 基 丙 基 酯 1241 1246 1237 490 1485 1475 
五 氟 葵 甲酸 -1- 甲 基 丁 基 酯 1253 1257 1247 506 1498 1483 
五 氟 葵 甲酸 -3- 甲 基 丁 基 栈 1283 1286 1285 559 1558 1541 
TIR P -2- VAL 2Ë BB 1113 1121 1104 470 1474 1463 
EIA P I -2- i kk dE i 1122 1127 1107 682 1676 1664 
ToU P @-3- T Js de B 1207 1211 1198 562 1561 1548 
R 3 FP R-1- FF 3-3- J As E RR 1242 1246 1233 540 1541 1536 
五 氟 葵 甲酸 - 反 -2- 丁 烯 基 酯 1228 1233 1216 586 1586 1574 
五 氟 葵 甲酸 -4- 戊 烯 基 酯 1308 1312 1300 663 1663 1658 
五 氟 葵 甲酸 - 反 -3- 己 烯 基 酯 14089 14149 14049 745 1746 1743 
五 氟 葵 甲酸 - 顺 -3- 己 烯 基 酯 1408? 14149 14049? 746 1747 1743 
© 顺 式 与 反 式 异 构 体 未 分 离开 。 




















































































































































































































































第 二 十 一 章 “ 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 509 | 
EER] яа С, С, Bat AER 
固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 
140 160 180 200 140 160 180 200 
EIA FR B H FR 946 957 982 992 1305 1308 1299 260 
五 氟 葵 甲酸 乙 酯 1025 1032 055 1071 1343 1347 1328 271 
五 氟 葵 甲酸 丙 酯 1126 1134 1149 1162 1423 1426 1419 1360 
TOC FR RE ГІН 1221 1225 233 1248 1517 1519 1507 456 
五 氟 葵 甲酸 戊 酯 1319 1321 328 1340 1608 1611 1595 564 
Tis ETE OUS 1417 1419 426 1433 1704 1705 1688 673 
五 氟 葵 甲酸 庚 酯 1517 1517 519 1526 1802 1801 1788 778 
五 毛茶 甲酸 辛 酯 1615 1615 618 1620 1899 1899 1888 877 
Tis AE PREN 1714 1713 716 1716 1997 1999 1986 980 
diss AE ГЕНІ 1812 1811 814 1815 2089 2100 2085 2082 
五 氟 茶 甲酸 十 一 酯 1910 1909 1912 1916 2185 2199 2185 2182 
五 氟 葵 甲酸 十 二 酯 2010 2010 2011 2014 2292 2300 2287 2284 
Z Se CER Ba BE UR ER IE 981251 
固定 液 XE-60 OV-101 固定 液 XE-60 OV-101 
жо 柱 温 /*C 70 100 Жу 柱 温 /"C 70 100 
a er er "E; 型 er 
I oT I oT I oT I oT 
КЕ(СО)ОС„Нә +1 КЕ(СО)ОС„Нә+1 
Rr m Rr m 
CF; 1 591.4 | 0.37 | 4004 | 029 САР» 1 668.0 0.22 538.6 0.30 
2 648.5 0.45 473.8 | 0.40 2 722.2 0.33 611.5 0.37 
3 733.8 0.65 558.6 0.51 3 802.3 0.52 695.6 0.47 
4 827.5 0.81 654.2 | 0.58 4 889.8 0.70 787.3 0.51 
5 925.9 | 0.93 752.1 0.64 5 983.4 0.85 881.6 0.54 
6 1024.9 | 0.98 851.5 0.71 6 1080.0 | 0.88 976.9 0.61 
C;Fs 1 594.6 | 0.32 | 4372 | 0.32 СЕ! 1 708.6 0.19 595.7 0.35 
2 649.8 0.41 510.4 | 0.37 2 762.3 0.29 666.4 0.43 
3 733.9 0.62 592.0 | 0.45 3 842.2 0.47 750.5 0.48 
4 825.3 0.79 685.3 0.53 4 929.3 0.67 842.2 0.53 
5 921.9 | 0.91 780.7 | 0.59 5 1022.5 | 0.83 935.6 0.58 
6 1020.0 | 0.95 878.2 | 0.63 6 1118.2 | 0.85 1030.5 | 0.62 
С.Е; 1 628.6 | 0.26 | 482.66 | 0.19 C&Fi 1 750.2 0.16 653.2 0.34 
2 683.6 0.38 5592 | 0.32 2 803.8 0.29 723.8 0.39 
3 766.0 | 0.57 642.4 | 0.40 3 883.3 0.46 807.2 0.43 
4 854.9 | 0.74 | 734.66 | 049 4 970.1 0.66 898.4 0.48 
5 949.3 0.88 829.9 | 0.56 5 1062.6 | 0.82 991.4 0.54 
6 1046.6 | 0.91 926.2 0.62 6 1157.5 | 0.84 | 1085.3 | 0.58 






































WIB 


| 510 | зиз 590 气相 色谱 分 析 








毛 代 乙酸 酯 保留 指数 "” 






































































































固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /"C 

100 140 180 100 120 140 160 
化 合 物 
mon 560 — — — — — = 
乙酸 乙 酯 642 == — = = == = 
乙酸 丙 酯 729 651 647 1061 897 一 = 
乙酸 丁 酯 818 755 716 1115 1042 1008 953 
Z Bà k Ñ 912 863 853 1176 1165 1147 1100 
乙酸 己 酯 1006 978 972 1255 1274 1265 1230 
乙酸 庚 酯 1099 1083 1083 1347 1377 1373 1294 
乙酸 辛 酯 1194 1191 1195 1448 1479 1478 1453 
氧 乙 酸 甲 酯 768 701 648 1251 1269 1265 1270 
ACE LS 832 768 771 1282 1307 1279 1305 
氧 乙酸 丙 酯 920 886 886 1355 1384 1379 1378 
氧 乙酸 丁 酯 1014 994 1000 1447 1479 1478 1472 
AARRE 1106 1097 1106 1547 1578 1581 1575 
S Z Bë CLER 1200 1201 1216 1652 1676 1681 1668 
氧 乙酸 庚 酯 1296 1305 1319 1761 1774 1780 1769 
A Z Bë >= АН 1394 1407 1420 1871 1874 1881 1866 
二 氧 乙酸 甲 酯 835 792 786 1337 1366 1365 1325 
2.2216 Z Bë 904 871 876 1354 1382 1380 1378 
二 氯 乙 酸 丙 酯 991 976 987 1425 1459 1460 1428 
二 氧 乙酸 丁 酯 1081 1072 1088 1514 1548 1551 1528 
二 氧 乙酸 戊 酯 1173 1175 1192 1614 1642 1648 1627 
二 氧 乙酸 己 酯 1268 1278 1298 1719 1738 1745 1728 
二 氧 乙酸 庚 酯 1364 1380 1399 1827 1834 1843 1826 
442,70 Н 1463 1481 1501 1937 1930 1941 1925 
=, Ң BR 912 897 896 1320 1352 1358 1320 
—Ó ¿ Rë Z, Wë 981 966 965 1333 1366 1365 1330 
БИІ UJ Bë 1064 1063 1074 1396 1434 1441 1422 
2216 J Bë 1153 1161 1173 1480 1519 1528 1511 
三 氯 乙酸 成 本 1245 1260 1277 1573 1609 1620 1608 
= АДЕЛ 1340 1359 1380 1674 1764 1715 1703 
Е ТАА 1437 1478 1480 1781 1799 1812 1802 
三 氯 乙酸 辛 酯 1535 1558 1578 1889 1894 1910 1900 


қы (—) 7" 


固定 液 : OV-101 柱 温 : 80°С 































































































化 合 物 I жет І те I 
, 酸 甲 酯 525.9 ZR PP ER 859.7 ALR ГВ 959.6 
乙酸 乙 酯 595.7 ETAT REL] 729.4 ALR ERM 1062.5 
乙酸 丙 酯 695.8 一 氧 乙酸 乙 酯 806.4 — 8 Z BR HI ER 811.5 
乙酸 丁 酯 796.4 | 一 氯 乙酸 丙 酯 902.5 二 氯 乙 酸 乙 酯 882.4 
乙酸 成 酯 896.5 — BET BB 10014 | 三 氧 乙 酸 丙 酯 974.5 
ZB CLR 996.6 | 一 氯 乙酸 成 酯 1100.2 | 二 氧 乙酸 丁 酯 1069.8 
乙酸 异 丙 酯 646.8 一 氧 乙酸 己 酯 1200.8 | — £ Z B JK BB 1166.9 
LRI ГА 7512 | 一 氯 乙酸 异 丙 酯 850.7 二 氧 乙酸 己 酯 1267.0 














第 二 十 一 章 “ 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 511 | 





























































































































































































































x 
ет І 化 合 物 I шет 1 
ZALBE AM 920.8 | 一 省 乙酸 乙 酯 873.4 一 碘 乙 酸 已 酯 1349.9 
二 氧 乙酸 异 丁 酯 10288 | 一 省 乙酸 丙 酯 969.5 一 碘 乙 酸 异 丙 酯 999.9 
二 氧 乙酸 异 戊 本 1129.6 | 一 省 乙酸 丁 醋 1067.8 | 一 碘 乙 酸 异 丁 酯 1111.6 
= # Z Bë H! BR 895.5 | 一 省 乙 酸 成 酯 11667 | 一 碘 乙 酸 异 成 酯 1209.9 
= ¿ RW CBS 9617 | 一 省 乙酸 己 酯 1265.8 | 三 氟 乙 酸 丙 酯 569.6 
ZA LRANS 1051.2 | — Z B W Bë 916.2 三 氟 乙 酸 丁 酯 664.3 
= B J Hë 1144.5 | 一 省 乙酸 异 丁 酯 1025.8 | = % Z Wë J BE 761.0 
1902, JX BE 1240.2 | 一 省 乙酸 异 戊 酯 1127.9 | 三 氟 乙 酸 己 酯 858.8 
= ¿ Bë OS 1339.7 ЇЙ Z Bë АВ 886.0 三 氟 乙 酸 异 丙 酯 528.8 
三 氧 乙酸 异 丙 酯 995.9 — fit Z B2 Z BB 960.5 三 氟 乙 酸 异 丁 酯 625.4 
三 氧 乙酸 异 丁 酯 1103.8 | 一 碘 乙酸 丙 酯 1056.8 | 三 氟 乙 酸 异 戊 本 724.9 
三 氧 乙酸 异 戊 酯 1203.3 | 一 碘 乙 酸 丁 酯 1153.5 
iR Z B H ЙН 800.2 — t Z B2 J NB 1251.3 
EZB HERES C) ”7 
固定 液 : OV-101 柱 温 : 200°C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
LRE 9911 | — # Z RZ 1484.3 | 一 省 乙酸 癸 酯 1684.8 
乙酸 庚 酯 1091.7 | CE ER TE TG 15841 | 一 省 乙酸 十 二 碳 酯 1885.3 
乙酸 辛 酯 1189.4 | ALRK 1684.0 | 一 省 乙酸 十 四 碳 酯 2086.2 
LRE 1289.8 | —S Z Hà - — DB BB 1884.8 | — Z BE T ZS k BB 2287.6 
LEES RR 13892 | — Z B T VU ФИН 2085.3 | 一 碘 乙 酸 己 酯 382.3 
乙酸 十 二 碳 酯 1589.6 | ZA ZRF IN 2287.0 | — Wi Z Be Be s 481.7 
乙酸 十 四 碳 酯 1790.6 | =. # с.н 13667 | 一 碘 乙 酸 辛 酯 581.2 
乙酸 十 六 碳 酯 1991.1 | 三 氧 乙酸 庚 酯 1465.1 | -MZE 681.3 
一 氧 乙酸 己 酯 1207.5 | —& Z BET 1563.8 LA P 782.0 
一 氧 乙酸 庚 栈 1307.0 | —# Z BE ERR 1663.3 | — Z Bë ON 830.8 
一 氧 乙酸 辛 酯 1406.0 | —& Z Bà 2% BH 1762.7 | — Z HE Ba 927.2 
ALRITE 1507.2 | 三 氧 乙 酸 十 二 碳 酯 1963.0 | 三 氟 乙 酸 辛 酯 026.3 
— 3 Z ЗАН 1607.2 | ZA Z Be UU p Bd 2163.5 | =. Fà + BE 1123.6 
-ALRT 18072 | — Z Bà T 75 CS 2364.9 | = % ¿Z 2н 220.0 
— ART U Bë 2008.3 | — RE CLR 12844 | 三 氟 乙 酸 十 二 酯 1418.0 
一 氧 乙酸 十 六 碳 酯 2209.8 | 一 省 乙酸 庚 酯 13842 | = Z Hë J PU BB 1617.4 
— S ¿BW OUS 1285.5 | 一 省 乙酸 辛 酯 1484.1 | 三 氟 乙 酸 十 六 酯 1816.4 
二 氧 乙酸 庚 酯 1385.2 | —iR Z B + HB 1584.6 





























SUCUS BE BE UR El EA 


SE-30 OV-351 





60 80 100 120 140 160 60 80 100 120 140 160 































































































2-5 Pj R F ЖЕ 2, Н 885 | 880 | 873 | 866 | 886 — | 1229 | 1226 | 1233 | 1264 | 1337 | 一 
2- 氧 丙 酸 二 甲 基 乙 酯 921 | 917 | 91 | 905 | 926 — | 1223 | 1220 | 1229 | 1264 | 1337 | 一 
2-5 V Bë - 1- FF dk pj Bs 979 | 975 | 967 | 960 | 984 — 1312 | 1311 | 1315 | 1335 | 1402 | 一 
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| 512 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
固定 液 SE-30 OV-351 

60 80 100 | 120 | 140 | 160 60 80 100 | 120 | 140 | 160 
化 合 物 
2-5 Vj B -1,1- — HI E Hi fS 1025 | 1023 | 1016 | 1011 | 1035 | — | 1326 | 1327 | 1333 | 1353 | 1221 | 一 
2- 氧 丙 酸 -2- 甲 基 丙 酯 994 | 990 | 983 | 976 | 999 一 | 1342 | 1340 | 1344 | 1363 | 1428 | 一 
2-5 Vj B -1,2- — P JE A 1046 | 1044 | 1037 | 1032 | 1054 | — | 1369 | 1366 | 1368 | 1386 | 1447 | 一 
2- 氧 丙 酸 -1- 甲 基 丁 酯 1063 | 1059 | 1050 | 1045 | 1067 | 一 | 1387 | 1386 | 1389 | 1404 | 1460 | 一 
2- 氧 丙 酸 -3- 甲 基 丁 酯 1092 | 1089 | 1080 | 1075 | 1097 | — |1443 | 1443 | 1444 | 1458 | 1514 | 一 
2-5 P3 -2- 7 X BB — 935 | 914 | 904 | 928 | 949 — | 1387 | 1385 | 1382 | 1443 | 1486 
2-5 Vj Re -1- FF 3-3- T JS B 一 | 1057 | 1040 | 1032 | 1054 | 1062 | — |1438 | 1436 | 1434 | 1496 | 1512 
2-5K Pj R-3- T BB 一 | 1024 | 1007 | 998 | 1020 | 1030 | — | 1458 | 1454 | 1453 | 1514 | 1543 
2-5& VAR -4- I s I — | 1122 | 1106 | 1101 | 1123 | 1128 | — | 1552 | 1554 | 1546 | 1604 | 1625 
2-5 Vi Re -2- АН — 948 | 924 | 914 | 933 | 953 一 | 1588 | 1580 | 1575 | 1632 | 1648 
2- 氧 丙 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 一 | 1223 | 1209 | 1204 | 1225 | 1228 | 一 | 1635 | 1627 | 1623 | 1678 | 1694 
2- 氧 丙 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 一 | 1226 | 1213 | 1208 | 1229 | 1232 | 一 | 1645 | 1637 | 1634 | 1690 | 1706 
3- 氧 丙 酸 甲 基 乙 酯 952 | 947 | 939 | 930 | 951 == 374 | 1371 | 1372 | 1388 | 1447 | 一 
3- 氧 丙 酸 二 甲 基 乙 酯 991 | 987 | 980 | 973 | 996 — 365 | 1364 | 1368 | 1386 | 1447 | — 
3- 氧 丙 酸 -1- 甲 基 丙 酯 1043 | 1042 | 1033 | 1038 | 1050 | 一 461 | 1459 | 1460 | 1471 | 1523 | 一 
3- 氧 丙 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 酯 1095 | 1093 | 1085 | 1081 | 1105 | 一 475 | 1475 | 1477 | 1490 | 1542 | 一 
3- 氧 丙 酸 -2- 甲 基 丙 酯 1062 | 1058 | 1049 | 1045 | 1067 | 一 493 | 1492 | 1492 | 1503 | 1554 | 一 
3- 氧 丙 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 1115 | 1112 | 1104 | 1100 | 1123 | 一 517 | 1517 | 1516 | 1527 | 1576 
3- 氧 丙 酸 -1- 甲 基 丁 酯 1132 | 1128 | 1119 | 1114 | 1135 | 一 540 | 1538 | 1537 | 1548 | 1594 | 一 
3- 氧 丙 酸 -3- 甲 基 丁 酯 1160 | 1156 | 1148 | 1144 | 1166 | 一 594 | 1594 | 1595 | 1605 | 1652 | 一 
3- 氧 丙 酸 -2- 丙 烯 酯 一 997 | 977 | 968 | 989 | 1004 | — |1528 | 1521 | 1516 | 1574 | 1596 
3- 氧 丙 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 — |1124 | 1107 | 1102 | 1123 | 1128 | — | 1596 | 1581 | 1567 | 1615 | 1630 
3- 氧 丙 酸 -3- 丁 烯 酯 一 | 1088 | 1071 | 1066 | 1085 | 1085 | 一 | 1602 | 1594 | 1590 | 1647 | 1666 
З- Wi B -4- IY, Ms S — | 1189 | 1176 | 1170 | 1192 | 1196 | — |1708 | 1698 | 1695 | 1749 | 1763 
3-5 US B -2- VALLIS — | 1011 | 989 | 978 | 998 | 1008 | — | 1742 | 1723 | 1712 | 1757 | 1765 
3- 氧 丙 酸 - 反 -3- 已 烯 酯 — | 1286 | 1275 | 1272 | 1290 | 1293 | — | 1780 | 1770 | 1767 | 1819 | 1829 
3- 氧 丙 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 — | 1289 | 1279 | 1276 | 1295 | 1298 | 一 |1790 | 1780 | 1779 | 1833 | 1844 

















































































































丙 酸 酯 与 氯 代 丙 酸 酯 保留 指数 〈 一 ) Ul 
固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /"C 
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
жет 
A RE FH АН 607 627 622 554 
P RE Z RR 688 692 684 656 
P B2 N RR 807 795 785 729 753 721 
PER T HB 901 891 884 845 854 866 
A B ГАН 995 987 983 959 969 966 
两 酸 己 酯 1090 | 1084 | 1081 | 1069 | 1068 | 1068 | 1082 — — = 
A Re Bi BH 1186 | 1181 1178 | 1174 | 1170 | 1169 | 1176 | 1162 | 1202 ЕНЕ 















































第 二 十 一 章 “ 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 513 | 





Б: 
















































































































































































































柱 温 /*C 

Vj B ЗЕ Н 1282 | 1280 | 1276 | 1277 1272 | 1270 | 1267 1246 | 1263 = 
HRE = 1380 | 1376 | 1377 1376 | 1373 1369 | 1356 | 1366 ED 
ES ЖЕ = 1476 | 1478 1478 | 1474 | 1473 1462 | 1459 - 
两 酸 十 一 酯 = — 1575 1578 1578 | 1577 | 1576 | 1564 | 1572 | 1580 
ARHI = = 1672 | 1677 1679 | 1680 | 1679 | 1672 | 1676 | 1677 
太 酸 十 四 本 1880 1883 1881 1877 1878 1876 
历 酸 十 六 酯 2079 | 2085 | 2081 | 2079 | 2081 | 2075 
历 酸 十 八 酯 2285 | 2278 | 2278 | 2281 | 2276 
2-4 Vj Bë FF IG 783 774 756 790 741 721 

2-4 Vj RR Z S 851 841 832 800 814 807 

2-5 P B VS BB 941 932 930 903 923 950 

2 Vj RR J RB 1032 | 1026 | 1027 1011 1016 | 1023 

2-4 Vj Re D BB 1126 1122 | 1122 1118 1115 1119 1160 m == = 
2-4 Vj RR Ca BB 1221 1220 | 1219 | 1221 1219 | 1224 | 1216 | 1200 | 1234 — 
2-5 Vj Re Be ING 1316 | 1318 | 1316 | 1320 | 1321 1323 1318 1309 | 1339 - 
2-5 Vj Bà >= BB E 1415 1415 1421 1422 | 1423 1423 1418 | 1427 == 
2-4 Vj ЕА — = 1515 1521 1524 | 1525 1527 | 1520 | 1535 1552 
2-A VA Bë 2 TR — — 1612 1620 1623 1627 1629 1625 1635 1644 
2- 氧 丙 酸 十 一 酯 一 一 一 1719 1725 1729 1729 1728 1736 1738 
2- 氧 丙 酸 十 二 酯 = — = 1817 | 1825 | 1830 | 1832 | 1831 1835 1840 
2- 氧 丙 酸 十 四 酯 2024 | 2032 | 2032 | 2033 | 2039 | 2036 
2- 氧 丙 酸 十 六 酯 2223 2231 2233 | 2239 | 2237 
2- 氧 丙 酸 十 八 酯 2427 | 2431 2439 | 2440 
3- 氧 丙 酸 甲 酯 838 829 819 783 799 792 

3- 氧 丙 酸 乙 酯 910 902 897 865 880 904 

3- 氧 丙 酸 丙 酯 1003 996 996 978 985 986 

3- 氧 丙 酸 丁 酯 1097 | 1093 1092 | 1086 | 1085 1091 1083 — = = 
3-A ARIEN 1192 1190 1189 1188 1188 1192 1185 1162 | 1201 = 
3- 氧 丙 酸 已 酯 1287 | 1288 | 1287 1292 | 1290 | 1293 1293 1279 | 1300 x 
3- 氧 丙 酸 庚 酯 = 1387 | 1386 | 1391 1393 1394 | 1399 | 1385 | 1402 — 
3-8 VÑ ЗЕ Н = = 1486 | 1491 1494 | 1495 1494 | 1487 | 1502 = 
ЗП Е Н = == 1584 | 1591 1595 | 1597 | 1600 | 1593 | 1604 | 1614 
3- 氧 丙 酸 癸 酯 一 — 1681 1691 1696 | 1700 | 1701 1700 | 1708 | 1712 
3- 氧 丙 酸 十 一 酯 一 = — 1790 | 1797 | 1801 1803 1803 1807 | 1810 
3- 氧 丙 酸 十 二 酯 1897 1903 1904 1904 1909 1910 
3- 氧 丙 酸 十 四 酯 2096 | 2105 2104 | 2106 | 2113 2110 
3- 氧 丙 酸 十 六 酯 2305 2302 | 2298 | 2312 | 2311 
3- 氧 丙 酸 十 八 酯 2499 | 2504 | 2511 2516 















































WIB 


| 54 | eese 590 气相 色谱 分 析 





丙 酸 酯 与 氯 代 丙 酸 酯 保留 指数 (=) 7° 











固定 液 ， OV-351 












































































































































































































































I 柱 温 /*C 

80 100 120 140 160 180 200 220 
化 合 物 

Pj RE FR ИҢ 909 937 1003 Б = E = ЖЕ 
PR Z Bë 957 977 1031 = =. 5 == ES 
Pj REV NS 039 1065 1064 — - — ж = 
NRR J Hú 1139 1159 1145 1178 = — == = 
УАТЫ 238 1255 1234 1258 1288 1210 - == 
H 339 1353 1330 1362 1378 1358 1412 e 
Е 438 1445 1427 1460 1467 1444 1461 = 
H 539 1539 1522 1557 1555 1550 1556 == 
Е 637 1634 1618 1657 1659 1652 1664 1680 
В == 1732 1716 1755 1757 1753 1764 1783 
= 1831 1813 1853 1854 1853 1861 1886 
ШЕ 1930 1911 1953 1953 1959 1960 1979 
- == — 2153 2154 2165 2165 2177 
= — — 2350 2352 2367 2370 2315 
== = == = 2550 2570 2574 2577 
202 1221 1202 1236 1261 1260 — — 
232 1250 1229 1254 1288 1290 — — 
312 1327 1305 1340 1359 1361 = = 
404 1412 1396 1428 1437 1440 1432 == 
500 1502 1487 1521 1526 1529 1527 = 
596 1594 1580 1618 1625 1623 1649 1672 
692 1689 1675 1717 1718 1715 1742 1759 
= 1787 1772 1814 1817 1820 1837 1858 
s 1885 1869 1913 1914 1922 1934 1967 
- 1981 1966 2013 2014 2022 2030 2037 
- = 2064 2112 2115 2126 2133 2145 
= кан == 2211 2214 2226 2234 2248 
— — — 2409 2414 2427 2436 2450 
= = — - 2612 2627 2640 2650 
= — — - — 2824 2842 2852 
1339 1353 1330 1362 1378 1358 — — 
1378 1388 = 1400 1407 397 1412 — 
1464 1469 1450 1488 1497 489 1470 = 
1558 1558 1542 1580 1582 1586 1605 1638 
1654 1651 1636 1676 1679 1680 1701 1739 
= 1749 1732 1773 1777 777 1794 1812 
= 1848 1828 1871 1874 883 1895 1912 
— 1949 1926 1970 1973 982 1993 2012 
= m 2023 2070 2073 2084 2093 2104 
— - LI 2170 2174 2186 2194 2204 
— — — 2269 2274 2286 2297 2308 
-t == = 2368 2374 2387 2397 2381 
— m ШЕ - 2572 2587 2602 2613 
= — — = == 2786 2804 2814 
= = = = — 2983 3006 3015 
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固定 液 : OV-101 Ж: 120°C 
化 合 物 1 | 化 合 物 1 | 化 合 物 7 
Pi RE FP ЁН 629 3,3- — ҖИ B HI ЁН 914 22,3-— ARR Hi BE 1031 
2- 氧 丙 酸 甲 酯 781 2,3-2 AAR P I 927 2,3,3,3- 四 氧 丙 酸 甲 酯 1137 
3- 氧 丙 酸 甲 本 833 3,3,3- 三 氧 丙 酸 甲 酯 1015 2,2,3,3- AV Bë P RE 1156 
2,2- 二 氧 丙 酸 甲 酯 859 2,3,3- 三 氧 丙 酸 甲 栈 1031 五 氯 丙 酸 甲 酯 1275 




















氯 代 脂 肪 酸 甲 酯 保留 指数 〈 一 ) 50 











固定 液 : OV-101 
































































































































































































































































































































































柱 温 /"C 柱 温 /"C 

化 合 物 化 合 物 

丙 酸 甲 酯 618 627 629 丁 酸 甲 酯 717 710 709 
2- 氧 丙 酸 甲 酯 768 780 781 2- 氧 丁 酸 甲 酯 863 861 859 
3- 氧 丙 酸 甲 酯 824 831 833 3- 氧 丁 酸 甲 酯 869 864 859 
2,2-2 AAN АН 848 854 859 4- 氧 丁 酸 甲 酯 937 933 927 
3,3- 二 氧 丙 酸 甲 酯 914 914 914 2,2- 二 氧 丁 酸 甲 酯 958 957 949 
2,3-2 AAR F АН 925 927 927 3,3-5 T B HI BB 960 958 949 
3,3,3- = AA IR H ИЕ 1017 1018 1015 gR-2,3- — ST B FF IG 978 978 971 
2,3,3- = A VA Wë P ДЕ 1027 1029 1031 苏 -2,.3- 二 氯 丁 酸 甲 酯 1011 1009 1001 
2,2,3- 三 氧 丙 酸 甲 本 1028 1030 1031 4,4- 二 氧 丁 酸 甲 酯 1047 1045 1037 
2,3,3,3- VU C VA] Н f 1131 1137 1137 3,4- — ST Bë FP BB 1054 1055 1046 
2,2,3,3- VU Ж VS] Bë Hi f 1149 1157 1156 2,4- - SC T Bë FP BB 1057 1056 1047 
TUR B H! BB 1260 1271 1275 





氯 代 脂 肪 酸 甲 酯 保留 指数 〈 二 ) PA 




















































































































































































































































































































SE-30 Carbowax 20M 

100 120 140 180 200 100 120 140 180 200 
802 654 971 999 

2- 氧 成 酸 甲 酯 949 810 333 1366 

3-5« Н ИН 966 843 397 1431 

4- 氧 成 酸 甲 酯 983 888 431 1475 

5- 氧 成 酸 甲 酯 1045 995 556 1597 

CLE HI Bi 904 818 086 1108 

2-3 СОЙ BB 1047 988 436 1470 

3-Ж CLER FP S 1055 1004 478 1515 

4- CL Bë FF BB 1083 1048 526 1570 

5-3 CLR Ён 1095 1065 571 1615 

6-5 CL Bë H BB 1152 1139 659 1702 

庚 酸 甲 酯 1005 962 241 1233 

2- 氧 庚 酸 甲 酯 1147 1129 535 1578 

3- 氧 庚 酸 甲 酯 1154 1139 573 1618 

4- 氧 庚 酸 甲 酯 1176 1166 604 1650 

5- 氧 庚 酸 甲 酯 1196 1191 657 1702 
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固定 液 SE-30 Carbowax 20M 
柱 温 /*C 

100 120 140 180 200 100 120 140 180 200 
化 合 物 
6- 氧 庚 酸 甲 酯 1205 1201 677 1723 
7- 氧 庚 酸 甲 酯 1257 1260 756 1799 
Y: B2 FH BR 1105 1082 373 1394 
2- 氧 辛酸 甲 酯 1248 1251 635 1676 
3-8 S RP H! АН 1252 1255 668 1708 
4- 氧 辛酸 甲 酯 1273 1279 697 1743 
5- 氧 辛酸 甲 酯 1284 1291 731 1774 
6- 氧 辛酸 甲 酯 1302 1311 762 1805 
7- 氧 辛酸 甲 酯 1308 1316 715 1818 
8- 3 RP H ИН 1358 1369 851 1893 
ERP 1206 1202 1206 - — 481 1514 1476 — = 
2-A -E Bë FF IR 1347 1357 1351 -— = 733 1773 1724 = = 
З- ER P BB 1351 1362 1354 == — 765 1805 1755 == = 
4-A ER FF TR 1371 1382 1376 — — 790 1831 1786 = == 
5- T Bë H BB 1380 1393 1385 = == 822 1862 1817 == = 
6-5 ER H! BB 1391 1403 1396 ~ — 837 1877 1834 — == 
7-5 Е Bë FF BB 1405 1418 1411 = = 860 1900 1859 = = 
8-5 E B H! BB 1408 1421 1414 = — 873 1912 1872 = — 
9-A ER FF PR 1459 1472 1465 -— == 947 1985 1946 == = 
ZEE HI Bn — 1312 1306 1624 1570 — = 
2-5 59Ё@ АН =з 1459 1451 1869 1820 = == 
3-A RP H ИН — 1463 1455 1900 1853 — == 
4-5 25 Bë FF BB — 1483 1476 1926 1884 — E 
5-1 RT S — 1491 1484 1954 1912 = = 
6-5 2€ Bë H! BB — 1500 1493 1968 1927 — 一 
7-5 58 RE Hi Ba = 1506 1500 1976 1936 = = 
8-A R P ИН — 1520 1514 1998 1959 — — 
9-5& R Hi АН = 1522 1516 2009 1971 = = 
10-5 2€ Bë FF ИВ — 1573 1567 2079 2044 = 一 
十 一 酸 甲 酯 一 一 1407 1672 — == 
2- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 = 1551 1917 二 = 
3-SC B FF BB = = 1555 1949 = = 
4- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 一 1576 1978 == = 
5- 氧 十 一 酸 甲 酯 A — 1583 2006 — = 
6- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 == 1591 2017 — = 
7- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 ==: 1597 2025 — = 
8- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 一 1602 2033 — — 
9- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 = 1615 2055 == = 
10- 氧 十 一 酸 甲 酯 一 1616 2066 — 
I1-S&-F — B P BB = = 1668 2139 = = 
十 二 酸 甲 酯 一 — 1508 1770 — — 
2- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 = 1652 2013 = = 
3- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 一 1656 2045 一 
4- 毛 十 二 酸 甲 酯 一 一 1677 2074 = — 
5- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 == 1683 2100 — = 
6- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 一 1691 2113 — 
7- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 = 1696 2117 == == 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 一 章 “ 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 517 | 
固定 液 SE-30 Carbowax 20M 
柱 温 /"C 

100 120 140 180 200 100 120 140 180 200 
化 合 物 
8- 氧 十 二 酸 = — 1700 2123 == ЖЕ 
9- 氧 十 二 酸 — == 1704 2130 = = 
10- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 一 1718 2152 = = 
11- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 一 1718 2162 => 2. 
12- 氧 十 二 酸 甲 酯 一 = 1769 2234 = == 
十 三 酸 甲 酯 一 一 1607 1866 = = 
2-A T — RR E == 1752 2110 =š = 
3- 氧 十 三 酸 == Б 1755 2142 == = 
4-A = Bë — — 1776 2172 = = 
5- 氧 十 三 酸 一 = 1783 2197 = = 
6- 氧 十 三 酸 = — 1791 2211 = = 
7- 氧 十 三 酸 = > 1794 2214 = = 
8- 氧 十 三 酸 一 — 1796 2218 = = 
9- 氧 十 三 酸 == — 1800 2222 = -— 
10- 氧 十 三 酸 甲 酯 一 = 1804 2229 三 22 
11- 氧 十 三 酸 甲 酯 Б — 1817 2249 = — 
12- 氧 十 三 酸 甲 酯 一 == 1818 2260 = = 
13- 氧 十 三 酸 甲 酯 一 =; 1868 2330 = = 
十 四 酸 甲 酯 1712 1990 == 
2- 氧 十 四 酸 1859 2246 — 
3- 氧 十 四 酸 1863 2279 = 
4- 氧 十 四 酸 1884 2313 L- 
5- 氧 十 四 酸 1892 2339 = 
6- 氧 十 四 酸 1899 2353 — 
7- 氧 十 四 酸 1904 2356 = 
8- 氧 十 四 酸 1905 2358 — 
9- 氧 十 四 酸 1907 2359 — 
10- 氧 十 四 酸 甲 酯 1910 2365 = 
11- 握 十 四 酸 甲 酯 1915 2372 Ек 
12- 氧 十 四 酸 甲 酯 1929 2396 = 
13- 氧 十 四 酸 甲 酯 1929 2406 = 
14- 氧 十 四 酸 甲 酯 1981 2486 == 
十 五 酸 甲 酯 1806 2090 — 
2- 氧 十 五 酸 1957 2349 = 
3-A d RR 1961 2385 — 
4- 氧 十 五 酸 1983 2419 = 
5- 氧 十 五 酸 1990 2448 — 
6- 氧 十 五 酸 1998 2462 = 
7- 氧 十 五 酸 2002 2465 = 
8- 氧 十 五 酸 2002 2468 — 
9- 氧 十 五 酸 2005 2471 22 
10- 氧 十 五 酸 甲 酯 2005 2473 = 
11- 握 十 五 酸 甲 酯 2009 2478 — 
12- 氧 十 五 酸 甲 酯 2013 2484 = 
13- 氧 十 五 酸 甲 酯 2027 2506 == 
14- 氧 十 五 酸 甲 酯 2028 2517 = 
15- 氧 十 五 酸 甲 酯 2079 2592 = 
FAR HH BB 1902 1902 2191 2202 
2- 握 十 六 酸 甲 可 2056 2057 2455 2452 









































Ж 11 


| 518 


分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 SE-30 Carbowax 20M 
柱 温 /"C 

100 120 140 180 200 100 120 140 180 200 
化 合 物 
3- 氧 十 六 酸 甲 酯 2060 2062 2490 2485 
4- 氧 十 六 酸 甲 酯 2083 2083 2522 2520 
5- 氧 十 六 酸 甲 酯 2089 2090 2547 2544 
6- 氧 十 六 酸 甲 酯 2097 2097 2560 2557 
7- 氧 十 六 酸 甲 酯 2100 2099 2562 2559 
8- 氧 十 六 酸 甲 酯 2101 2101 2565 2561 
9- 氧 十 六 酸 甲 酯 2103 2102 2567 2562 
10- 氧 十 六 酸 甲 酯 2104 2103 2570 2564 
11- 握 十 六 酸 甲 酯 2105 2105 2572 2566 
12- 氧 十 六 酸 甲 酯 2109 2108 2578 2573 
13- 氧 十 六 酸 甲 酯 2113 2113 2584 2579 
14- 氧 十 六 酸 甲 酯 2127 2127 2608 2603 
15- 氧 十 六 酸 甲 酯 2127 2127 2619 2613 
16- 氧 十 六 酸 甲 酯 2181 2178 2696 2691 
FHER FB ER 2011 2007 2295 2297 
2- 氧 十 七 酸 甲 酯 2163 2157 2557 2548 
3- 氧 十 七 酸 甲 酯 2169 2161 2592 2579 
4- 氧 十 七 酸 甲 酯 2192 2183 2628 2614 
5- 氧 十 七 酸 甲 酯 2198 2190 2651 2639 
6- 氧 十 七 酸 甲 酯 2210 2198 2662 2652 
7- 氧 十 七 酸 甲 酯 2214 2201 2664 2653 
8- 氧 十 七 酸 甲 酯 2215 2202 2667 2655 
9- 氧 十 七 酸 甲 酯 2217 2203 2669 2656 
10- 氧 十 七 酸 甲 酯 2218 2204 2672 2657 
11- 毛 十 七 酸 甲 酯 2220 2205 2675 2661 
12- 氧 十 七 酸 甲 酯 2221 2206 2677 2662 
13- 氧 十 七 酸 甲 酯 2222 2210 2686 2668 
14- 氧 十 七 酸 甲 酯 2226 2214 2692 2675 
15- 氧 十 七 酸 甲 酯 2240 2227 2713 2698 
16- 氧 十 七 酸 甲 酯 2240 2228 2725 2709 
17- 氧 十 七 酸 甲 酯 2289 2277 2800 2787 
F/R А 2114 2102 2396 2389 
2- 氧 十 八 酸 甲 酯 2265 2254 2657 2642 
3- 氧 十 八 酸 甲 酯 2269 2259 2691 2675 
4- 氧 十 八 酸 甲 酯 2291 2282 2724 2711 
5- 氧 十 八 酸 甲 酯 2298 2289 2753 2737 
6- 氧 十 八 酸 甲 酯 2309 2305 2761 2743 
7- 氧 十 八 酸 甲 酯 2312 2308 2763 2746 
8- 氧 十 八 酸 甲 酯 2313 2310 2765 2750 
9- 氧 十 八 酸 甲 酯 2314 2313 2767 2753 
10- 氧 十 八 酸 甲 酯 2315 2314 2769 2756 
11- 氧 十 八 酸 甲 酯 2317 2317 2771 2759 
12- 氧 十 八 酸 甲 酯 2317 2318 2773 2762 
13- 氧 十 八 酸 甲 酯 2319 2320 2715 2765 
14- 氧 十 八 酸 甲 酯 2320 2322 2780 2770 
15- 氧 十 八 酸 甲 酯 2324 2325 2787 2777 
16- 氧 十 八 酸 甲 酯 2338 2337 2809 2799 
17- 氧 十 八 酸 甲 酯 2338 2338 2821 2810 
18- 氧 十 八 酸 甲 酯 2388 2381 2897 2884 




















丁 酸 酯 与 氯 代 丁 酸 酯 的 保留 指数 〈 一 ) UU 











固定 液 : SE-30 












ы 








[x] 





素 化 合 物 的 保留 指数 
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化 合 物 

丁 酸 甲 基 乙 酯 
RPAN 
W-1-F AE D RS 

- 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 酯 
- 酸 -2- 甲 基 丙 酯 

- 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 
- 酸 -1- 甲 基 丁 酯 
`@-3-Ҥ Ж] HB 
B2 -2-Vj W Bñ 

- 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 
- 酸 -3- 丁 烯 酯 

- 酸 -4- 戊 烯 酯 
"B&-2-Vj АЕ 








酸 - 反 -3- 己 烯 栈 
酸 - 顺 -3- 己 烯 栈 
2-4 J BH AE Z, BB 






































































































































2-5 J Be 26 Z Bë 
2-Җ T Bg-1- FP JE P TR 
2-5] B-1,1- — PFA 
2- 氧 丁 酸 -2- 甲 基 丙 酯 
2-Җ T Bà-1,2-— H Ж 
2-5] Ё@-1-Ҥ AE T HB 
2-5] 0-3-9 T HB 
2- 氧 丁 酸 -2- 丙 烯 酯 
2- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 
2- 氧 丁 酸 -3- 丁 烯 酯 
2- 氧 丁 酸 -4- 戊 烯 酯 
2-5 J Ё@-2-Т 4k BB 





2- 氧 丁 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 
2- 氧 本 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 
3-3] BQ P E Z BB 

3- J IR HE Z BB 
































































































































3- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 丙 酯 
3-5 ГІЮ-11--Ң JE AI 
3- 氧 丁 酸 -2- 甲 基 丙 酯 
3- 握 丁 酸 -1,2- 二 甲 基 天 
3-5 T Be-1- FH JE T BB 
3-5 T Be-3- EH JE T HB 
3- 氧 丁 酸 -2- 丙 烯 基 酯 
3- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 
3- 氧 丁 酸 -3- 丁 烯 酯 

3- 氧 丁 酸 -4- 戊 烯 酯 

3-4 T Bg-2- V He fs 








ES 
п 


me 











821 
858 
915 
963 
930 
985 
999 
1029 
884 
1007 
971 
1070 
895 
1169 
1170 
959 
997 
1054 
1103 
1069 
1124 
1138 
1168 
1020 
1140 
1109 
1204 
1032 
1305 
1308 
974 
1015 
1070 
1122 
1085 
1141 
1156 
1184 
1032 
1156 
1121 
1220 
1020 


814 
851 
906 
955 
933 
978 
992 
1021 
851 
978 
941 
1045 
857 
148 
150 
952 
992 
050 
1100 
065 
1120 
1133 
1165 
994 
1121 
1088 
1189 
1007 
1294 
1297 
968 
1009 
1065 
1119 
1081 
1137 
1151 
1181 
1007 
1138 
1101 
1205 
1017 











831 — 
873 — 
943 — 
977 一 
956 — 
1000 — 
1012 — 
1043 — 
868 894 
997 1006 
961 972 
1064 1070 
873 894 
1166 1171 
1170 1174 
977 — 
1012 — 
1074 — 
1126 — 
1089 — 
1143 — 
1158 — 
1189 = 
1016 1028 
1143 1150 
1109 1115 
1211 1218 
1027 1037 
1315 1320 
1319 1323 
990 = 
1034 — 
1089 E 
1143 — 
1105 — 
1161 — 
1174 — 
1204 — 
1027 1037 
1160 1167 
1122 1131 
1227 1232 
1035 1045 
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柱 温 /"C 

化 合 物 

3- 氧 丁 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 一 一 1318 1307 1328 1332 1339 
3- 氧 丁 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 一 = 1321 1311 1332 1336 1344 
4- 氧 丁 酸 甲 基 乙 酯 1053 1048 1039 1033 1055 — — 
4- 氧 丁 酸 二 甲 基 乙 酯 1090 1085 1078 1074 1097 == = 
4-Ж J BA-1- FP AE W BB 1145 1140 1134 1130 1154 === == 
4- 氧 丁 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 酯 1191 1188 1184 1180 1207 — — 
4- 氧 丁 酸 -2- 甲 基 丙 酯 1163 1158 1153 1148 1173 — — 
4- 氧 丁 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 1212 1208 1204 1201 1227 = — 
4-5 T Re-1-FP 2E T B8 1229 1224 1220 1216 1240 — — 
4- 氧 丁 酸 -3- 甲 基 丁 酯 1260 1256 1253 1251 1274 — — 
4- 氧 丁 酸 -2- 丙 烯 酯 Е — 1097 1077 1097 1105 1121 
4-Ж J 0-1-9 dE -3- ИҢ — 一 1220 1205 1227 1232 1243 
4- 氧 丁 酸 -3- 丁 烯 酯 = = 1187 1171 1193 1200 1210 
4- 氧 丁 酸 -4- 戊 烯 酯 == = 1326 1277 1298 1303 1311 
4-4 J -2-1 B Bh E — 1111 1089 1109 1115 1130 
4-5& T R- J -3- CL BB — ai 1385 1377 1397 1402 1409 
4- 氧 丁 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 一 = 1389 1382 1402 1407 1415 
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柱 温 /"C 
B H BB 984 989 1036 = = — = 
Bë Z Wë 1030 1048 1085 = = == = = 
RAM 1114 1146 1169 1227 1233 = = == 
BT BB 1209 1237 1262 1294 1300 1272 = = 
RJ s 1305 1333 1352 1375 1382 1382 = = 
Re CLER 1403 1425 1441 1460 1467 1456 — — 
Re Bš BB 1500 1516 1525 1547 1550 1550 1540 E 
酸 辛 酯 1599 1609 1614 1642 1645 1643 1656 = 
REM 1696 1704 1702 1738 1740 1740 1784 — 
LP = 1800 1790 1835 1838 1843 1884 — 
酸 十 一 醋 — — 1881 1933 1936 1943 1894 1903 
RHM — == 1973 2032 2035 2042 2004 2002 
酸 十 四 酯 — — — 2229 2234 2241 2215 2216 
REAM — = = 2426 2432 2440 2425 2423 
HI — == — == 2629 2636 2628 2629 
2-5 J B HH Bš 1263 1292 1317 1345 1354 1341 = E 
2- 氧 丁 酸 乙 酯 1294 1322 1344 1368 1382 1382 = та 
2- 氧 丁 酸 丙 酯 1371 1396 1414 1439 1441 1425 = = 
2-3 J Bë T Bš 1460 1479 1495 1520 1524 1519 = = 
2-5 T REH 1552 1565 1576 1603 1611 1611 = = 
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“B HU BB 
RA 
“B WN BB 
aT 
FR D BB 
JC 
"BEBE 
B3 Hs 
REH 
ГЕН 
- 酸 十 一 本 
酸 十 二 酯 
酸 十 四 酯 
酸 十 六 栈 
“Bë T JN BB 














“B H BB 
We Z RB 
“B N BB 
aT 
FR D BB 
Jc 
"Bg BS 
G3 Hs 
REH 
ГЕН 
- 酸 十 一 酯 
Bë T BB 
酸 十 四 酯 

















































































































710 723 706 663 681 

792 802 783 757 747 689 

888 896 885 863 845 835 
985 991 982 964 957 937 951 897 — 
1083 1088 1084 1067 1058 1048 1056 1020 — 
1182 1187 1185 1166 1160 1152 1157 1125 1111 
1279 1287 1286 1267 1260 1254 258 1243 1234 
— 1387 1388 1367 1362 1359 364 1347 1345 
— — 1489 1466 1464 1461 463 1452 1445 
— — 1590 1566 1564 1565 565 1557 1548 
1665 1664 1666 666 1660 1653 
1763 1765 1767 768 1761 1754 
1959 1965 1969 967 1964 1961 
2169 2165 2165 2164 
2362 2363 2363 

867 875 865 845 845 835 
937 945 936 911 904 923 922 — — 
1029 1037 1032 1018 1014 1007 1010 — — 
1124 1131 1131 1117 1112 1105 1115 1070 1084 
1220 1228 1228 1215 1211 1209 216 1172 1188 
1315 1327 1330 1314 1313 1309 318 1305 1306 
— 1427 1431 1413 1412 1410 419 1409 1402 
— — 1530 1512 1513 1516 522 1513 1505 
— — 1631 1611 1613 1618 622 1616 1613 
1709 1713 1718 722 1719 1716 
1807 1813 1820 823 1822 1818 
1905 1913 1920 922 1922 1922 
2120 2120 2123 2127 
2317 2322 2324 
2519 2524 

873 881 870 848 845 835 
948 955 947 935 926 923 922 848 — 
1043 1050 1045 1030 1026 1014 1016 987 — 
1139 1145 1145 1130 1126 1117 1133 1102 1084 
1235 1244 1244 1230 1227 1223 229 1196 1202 
1331 1343 1346 1330 1328 1325 334 1315 1320 
— 1443 1446 1429 1428 1428 436 1425 1417 
— — 1547 1528 1529 1531 538 1531 1521 
1627 1629 1633 638 1634 1628 
1725 1729 1734 738 1736 1732 
1823 1829 1836 839 1838 1834 
1921 1929 1936 939 1938 1938 
2137 2137 2139 2142 
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3- 氧 丁 酸 十 六 酯 
3- 氧 丁 酸 十 八 酯 











4- 氧 丁 酸 甲 酯 
4-34 T B Z АН 
4- T BE VJ BB 
4- T Bà T BB 
4- 氧 丁 酸 成 酯 
4-0 ГЕ САН 
4-4 T Bë BEI 
4- T BE АН 
4-5] RER 
4- T RZN 
4- 氧 丁 酸 十 一 酯 
4- 氧 丁 酸 十 二 酯 
4- 氧 丁 酸 十 四 酯 
4- 氧 丁 酸 十 六 酯 
4- 氧 丁 酸 十 八 酯 

















丁 酸 酯 与 氯 代 丁 酸 酯 的 保留 指数 (EU) 
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2333 

941 990 941 924 920 923 922 
1015 1022 1018 1002 995 989 982 
1110 1117 1117 1102 1100 1093 099 
1208 1215 1216 1202 1199 1194 202 
1303 1314 1317 1301 1299 1295 308 
— 1417 1418 1401 1401 1401 409 
— — 1518 1500 1501 1503 510 
— — 1619 1599 1601 1607 1611 
1698 1702 1708 1711 

1796 1802 1809 812 

1894 1902 1909 912 

1991 2001 2010 2012 

2211 2210 

2406 
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酸 甲 基 乙 酯 

酸 二 甲 基 乙 酯 

酸 -1- 甲 基 丙 酯 

- 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 酯 
酸 -2- 甲 基 两 酯 

酸 -1,2- ЖЕТУ Н 
- 酸 -1- 甲 基 丁 酯 

- 酸 -3- 甲 基 丁 酯 
`@-2-РИ ИВ 

- 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 
- 酸 -3- 丁 烯 酯 

- 酸 -4- 戊 烯 酯 

2 -2- 8 Н 

- 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 

- 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 
2- 氧 丁 酸 甲 基 乙 酯 























2-8 J 1 — P E Z BH 
2- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 丙 酯 
2- 氧 丁 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 酯 
2- 氧 丁 酸 -2- 甲 基 丙 酯 




































































1090 
1090 
1159 
1178 
1185 
1209 
1230 
1278 
1198 
1267 
1272 
1370 
1372 
1452 
1459 
1304 
1299 
1385 
1402 
1413 


1145 
1145 
1200 
1215 
1221 
1243 
1260 
1303 
1227 
1290 
1292 
1377 
1381 
1457 
1466 
1327 
1327 
1405 
1424 
1431 
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化 合 物 

2- 氧 丁 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 1427 1424 1434 1454 1507 = = 
2- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 丁 酯 1453 1450 1458 1474 1527 一 = 
2-5] Re-3- RAE T Hš 1504 1503 1513 1529 1579 — 一 
2- 氧 丁 酸 -2- 丙 烯 酯 一 — 1443 1450 514 1546 1593 
2- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 一 к= 1501 1507 565 1590 1637 
2-1 Т Re-3- T VS BMB — = 1520 1525 582 1607 1652 
2-1 T R-A- I V ИН — 1613 1618 671 1692 1729 
2-5 J R-2- VS Hg — == 1645 1651 684 1699 1731 
2- 氧 丁 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 一 一 1696 1700 750 1765 1797 
2- 氯 丁 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 一 一 1704 1710 760 1776 1808 
3- 氧 丁 酸 甲 基 乙 酯 1353 1347 356 1376 1435 = = 
3- 氧 丁 酸 二 甲 基 乙 酯 1349 1344 352 1376 1435 == = 
3-54 J BR-1- H 3E ҮЙ 1439 1434 442 1460 1513 — н 
3-ЖҖ ГІЮ-11---НЖЕРҮЙН 1455 1451 459 1474 1527 — — 
3- 氧 丁 酸 -2- 甲 基 丙 酯 1468 1464 472 1488 1538 = 
3-7 T R-1,2-2 P AE W BB 1492 1490 498 1514 1564 — = 
3-5 T Be-1- FR 3E J BH 1514 1511 519 1533 1580 — = 
3- T R-3-P 3E J Wh 1564 1565 572 1586 1632 — — 
3- 氧 丁 酸 -2- 丙 烯 酯 一 не 1496 1501 558 1586 1637 
3- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 酯 一 一 1560 1564 618 1640 1677 
3-5] Be-3- T HB — = 1573 1577 632 1654 1693 
3-7 Т 0-4-5 — = 1675 1680 732 1748 1781 
3-4 T RR-2- VALLIS — — 1689 1692 749 1765 1797 
3- 氧 丁 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 一 一 1750 1755 814 1816 1843 
3- 氧 丁 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 一 一 1759 1764 824 1827 1855 
4- 氧 丁 酸 甲 基 乙 酯 1459 1456 466 482 1534 - > 
4- 氧 丁 酸 二 甲 基 乙 酯 1453 1450 458 1474 1527 — — 
4- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 丙 酯 1539 1541 550 566 1615 — = 
4- 氯 丁 酸 -1,1- 二 甲 基 丙 酯 1552 1556 565 1583 1632 == — 
4-4 ГІЮ-2-Ң ру BB 1572 1575 584 601 1650 — — 
4- 氯 丁 酸 -1,2- 二 甲 基 丙 酯 1600 1600 604 1621 1668 一 
4- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 丁 酯 1615 1619 628 644 1689 一 一 
4- 氧 丁 酸 -3- 甲 基 丁 酯 1673 1680 690 706 1749 = = 
4- 氧 丁 酸 -2- 丙 烯 酯 一 = 1613 1618 671 1692 1729 
4- 氧 丁 酸 -1- 甲 基 -3- 丁 烯 酯 一 e 1671 1678 730 1748 1781 
4- 氧 丁 酸 -3- 丁 烯 酯 一 Е 1695 1696 749 1765 1797 
4- 氧 丁 酸 -4- 戊 烯 酯 一 — 1792 1800 851 1865 1892 
4-20 T -2-7 Et BB — Б 1817 1817 858 1867 1892 
4-5 T @-ДҖ-3-с B 三 == 1868 1875 924 1935 1960 
4- 氧 丁 酸 - 顺 -3- 已 烯 酯 一 一 1880 1888 939 1950 1976 
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第 二 十 一 章 “” 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 
2 FR B& BE Б Sa, 15 ЖЕ FR BR BE B UR ER 38 UT 
固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /"C 

160 180 200 160 180 200 
AK FF R2 H ИҢ 1097 1100 1101 1643 1657 1700 
Ak FP Bë ZR 1164 1176 1179 1685 1709 1725 
Ak H! Bë TAL ЙН 1264 272 1276 1777 1791 1818 
KER T Ba 1360 367 1373 1879 1884 1913 
AK H @ J АН 1458 467 1474 1974 1976 2003 
^ HI Bë CLR 1558 566 1573 2073 2081 2107 
AK H R2 B á 1657 665 1673 2174 2184 2207 
AX H R2 <> ДН 1756 764 1772 2273 2287 2304 
Ak FP Bë + S 1856 864 1873 2374 2385 2406 
AK Ff 0 2€ ДН 1955 964 1972 2475 2488 2506 
A FB RO — BS 2055 2063 2071 2576 2590 2607 
条 甲酸 十 二 酯 2155 2163 2172 2677 2691 2709 
SEAE P Bë FP BB 1258 265 1278 1937 1936 1970 
BAE FRAM 1327 334 1342 1971 1971 2007 
APRAN 1422 432 1437 2055 2058 2095 
邻 氧 葵 甲 酸 丁 酯 1520 529 1540 2144 2153 2184 
BAR PRE 1617 627 1637 2240 2249 2283 
AU SCA H B CLR 1717 726 1736 2338 2349 2379 
РЕСЕ H Bë D BB 1816 826 1836 2438 2452 2475 
41 ЖЕ R ET 1915 925 1936 2539 2555 2575 
邻 氧 葵 甲 酸 壬 酯 2014 2024 2035 2639 2657 2676 
A PU 5 ДЕ 2114 2123 2133 2740 2756 2778 
AE SCA FP RE — Bë 2213 2223 2234 2841 2858 2880 
AU SCA FPE — BB 2313 2323 2333 2943 2963 2983 
ШЕКА NB 1253 262 1275 1854 1864 1886 
REFRE 1323 331 1340 1887 1893 1909 
ЇН] E FP ДІ: 1418 427 1434 1965 1967 1999 
[E] 5 Г АВ 1517 526 1536 2057 2070 2100 
ЇН] Ж ЖЕ HI Bë J B 1614 624 1632 2153 2166 2195 
НЕН 1714 723 1732 2251 2263 2295 
[н] Җ 3c ER B БЕДЕ 1812 822 1831 2354 2365 2392 
间 氧 葵 甲 酸 辛 1911 920 1931 2453 2466 2489 
ШЕСЕЗ 2010 2019 2029 2553 2569 2590 
ШЕСЕЗ 2109 2118 2128 2653 2669 2689 
ШЕСЕЗ 2208 2218 2228 2753 2768 2792 
ШЕСЕЗ 2308 2317 2327 2854 2870 2893 
X] UE 1254 262 1275 1849 1859 1891 
X] UE 1324 331 1340 1885 1893 1917 
x] UE 1419 428 1434 1970 1974 2001 
x] UE 1518 528 1539 2065 2073 2102 
x] ak m ag n 1616 626 1635 2158 2170 2198 
X] aU ET WE 1716 726 1735 2254 2268 2297 
x] UE 1815 825 1835 2356 2369 2394 
Xp] SC 1914 924 1935 2456 2470 2493 
x] UE 2013 2023 2035 2555 2572 2594 
对 毛茶 2113 2122 2133 2656 2672 2694 
对 毛茶 2212 2222 2233 2755 2772 2796 
x] UE 2312 2322 2333 2856 2874 2898 
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氮 代 茶 氧 基 脂 肪 酸 〈( 甲 酯 衍 


生物 ) 保留 指数 


















固定 液 DC-200 | DC-11 | OV-17 | QF-1 | XE-60 | ОУ-225 | NPGA | FFAP | ОУ-275 
柱 温 /*C 
165 175 165 175 
CH, 
- И ` Ж ^I 
с N—o—c—coou 1473 1498 1706 1886 1903 1955 1948 2025 2152 
CH, 
CH; 
CI 一 4 $ 0 一 CH 一 COOH 1519 1546 1769 1944 1984 2035 2037 2115 2226 
сс 
си, 
CH, 
й, /& ң 1523 1549 1812 1993 2057 2113 2143 2242 2360 
Cc < / 9 CH, СООН 
CI 
и S NS ноо 1576 1597 1846 2033 2087 2141 2143 2242 2345 
v 
си, 
CI 
42, Ls Š 1593 1615 1899 2097 2189 2241 2270 2395 2520 
Cb. 2 j—0 CH, COOH 
\ / 
CI 
MEC ç а нск. 1716 1738 1988 2169 2234 2287 2299 2371 2445 
u^ CIT, 
Cl 
` m | LI ^y 
СІ V 5 O — CH, — COOH 1736 1753 2049 2241 2348 2402 2453 2551 2643 
Cl 
CH, 
£ Ñ , | 1740 1756 2024 2233 2287 2336 2352 2420 2508 
СІ ( 0 (CH, COOH 
C 
f < в : 1799 1813 2105 2316 2393 2443 2460 2551 2628 
СІ ( 25 (Сн. СООН 
CI 
à E si 
CI V / O—(CILX —COOH | 1955 1962 2266 2481 2570 2620 2655 2720 2769 
Cl 





























КЛЕЙ = 8858585 (РЕВ фт 
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生物 ) 保留 指数 
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CH, 
f à | 
а-4 у 0 一 人 一 cooH 


CH, 
CH, 
c € No cH соон 
= CH, 
CH, 





с-7 осн, соон 


С 
CI CS CH COOH 
CH, 
СІ 





CL S —0—cH,—cooH 














Cl 
CA  S—o—cu—coou 
一 一 / 
a 1 
e 
сі--4 P O—CII—COOII 
CI 
CH, 
СІ Ç \ 0 一 (CH 一 COOH 
e 
сі £ Š О —(CH,,— СООН 
e 
сі C$ 0—(CIL,—CoOI! 





1934 


1977 


2020 


2043 


2089 


2179 


2228 


2262 


2323 


2480 





1953 


1997 


2037 


2060 


2118 


2191 


2239 


2271 


2332 


2492 





2161 


2229 


2315 


2315 


2408 


2459 


2560 


2560 


2646 


2815 
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(рН 
ОУ-225 

2573 2546 2563 2555 2525 
2634 2626 2647 2651 2619 
2731 2759 2771 2820 2820 
2731 2759 2771 2776 2758 
2847 2909 2919 2963 2980 
2880 2909 2919 2942 2902 
3008 3078 3085 3149 3147 
3008 3021 3034 3065 3046 
3103 3134 3144 3183 3177 
3290 3347 3343 3391 3366 











2745 


2818 


3002 


2948 


3181 


3059 


3302 


2181 


3302 


3459 


Ж 11 


| 528 


ЕКЗ ЕЛЕЙ (РЕВ 


柱 温 : 210С 







| 分 析 化 学 3 





ЕЛ 5 气相 色谱 分 析 





DC-200 


衍生 物 ) 保留 指数 (=)?! 





ОУ-225 























E IN 
































vt 


























1 基 氧 代 葵 氧 基 


2,4- - SU ҖЕ 


— E EAE 














2,4,5- — SUIS SCARE 


1 基 氧 代 葵 氧 基 - 
乙酸 
2,4- 二 毛茶 氧 基 -2- 丙 酸 
2,4- - SUE SIE Z Bë 
2,4,5- 三 氧 茶 氧 基 -2- 丙 酸 
2,4,5- 三 毛茶 氧 基 乙酸 


2% 


== 


IH 


2- 丙 酸 


TR 


TR 





1848 
1902 
1964 
1980 
2041 
2118 
2187 
2205 
2278 
2444 


1935 
1978 
2021 
2044 
2090 
2179 
2228 
2263 
2329 
2480 








1953 
1998 
2037 
2060 
2118 
2191 
2240 
2272 
2332 
2492 


SUI а ЖЕЛЕ Bh ЕН R БЕ” 





2162 
2229 
2316 
2316 
2408 
2460 
2561 
2561 
2646 
2815 





2574 
2635 
2733 
2733 
2849 
2882 
3012 
3012 
3106 
3291 


2548 
2627 
2760 
2760 
2921 
2912 
3080 
3023 
3135 
3347 








2563 
2647 
2771 
2771 
2919 
2919 
3085 
3034 
3144 
3343 





2557 
2652 
2821 
2778 
2966 
2943 
3150 
3067 
3184 
3392 





2521 
2620 
2820 
2758 
2982 
2904 
3147 
3047 
3178 
3363 





2746 
2819 
3006 
2952 
3182 
3062 
3304 
3182 
3304 
3460 































































































































































































固定 液 Cas7His6 | DC-200 | DC-11 | OV-17 | QF-1 | XE-60 | OV-225 | NPGA | FFAP | OV-275 
柱 温 /*C 

165 175 165 175 125 

化 合 物 
A UE Uk RT RETI IB 1444 1475 498 | 1703 | 1891 | 1907 1955 1950 | 2025 | 2156 
1 基 氧 代 葵 氧 基 -2- 丙 酸 甲 酯 1497 1519 546 | 1769 | 1947 | 1985 2035 2038 | 2115 | 2227 
1 基 氧 代 葵 氧 基 乙酸 甲 酯 1522 1524 549 | 1812 | 1994 | 2059 2113 2144 | 2242 | 2362 
2,4- S AS SUCHE O- R Hi ИН 1567 1576 597 | 1847 | 2034 | 2089 2142 2144 | 2242 | 2347 
2,4- KS SURE REV D 1594 1594 615 | 1900 | 2099 | 2189 2241 2271 | 2395 | 2521 
2,4,5- 三 毛茶 氧 基 -2- 丙 酸 甲 酯 | 1705 1716 738 | 1988 | 2170 | 2235 2288 2300 | 2371 | 2446 
2,4,5- SCA SUAE Z N Hi BB 1734 1736 753 | 2049 | 2241 | 2349 2403 2453 | 2551 | 2644 
IAE GUAE SUE J BE? H BB 1734 1740 756 | 2024 | 2236 | 2288 2337 2352 | 2420 | 2510 
2,4- RAS SCARE] RE VF BS 1796 1800 813 | 2106 | 2316 | 2393 2444 2461 | 2551 | 2628 
2,4,5- — SCA SUAE T BA Hi ИН 1968 1955 962 | 2266 | 2479 | 2570 2619 2651 | 2719 | 2769 
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固定 液 : SE-30 

I ttc 

140 160 180 200 220 240 260 

жет 

乙酸 -2- 氧 乙 酯 816 828 846 = = 
Vj Re -2- 3 7.05 903 909 920 950 961 1027 == 
丁 酸 -2- 氧 乙 酯 990 976 1010 1023 1031 1100 == 
IX. Bg -2- 53 Z, Bë 1090 1086 1109 119 1126 1174 — 
&[@-2- Z, BS 1192 1187 1202 207 1218 1262 1108 
Bi We -2- 2 Z, Ws 1292 1290 1300 305 1313 1345 1230 
辛酸 -2- 氧 乙 酯 1391 1392 1399 400 1406 1430 1350 
0-2-2, 8 1492 1493 1497 497 1505 1526 1477 
2540-2-56 Z, Hú 1591 1593 1596 596 1604 1622 1600 
十 一 酸 -2- 氧 乙 本 1693 1693 1697 699 1712 1725 1693 
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I 柱 温 /"C 

140 160 180 200 220 240 260 
化 合 物 
十 二 酸 -2- 氧 乙 本 1792 1793 1797 1800 1808 1815 1797 
十 三 酸 -2- 氧 乙 酯 一 1893 1896 1903 1907 1915 1902 
十 四 酸 -2- 氧 乙 酯 = 1994 1996 2002 2004 2011 2009 
十 五 酸 -2- 氧 乙 酯 一 == 2094 2102 2107 2112 2107 
十 六 酸 -2- 氧 乙 酯 一 2196 2202 2207 2212 2210 
十 七 酸 -2- 氧 乙 酯 一 一 = 2302 2309 2315 2312 
十 八 酸 -2- 氧 乙 酯 一 一 = 2403 2409 2414 2412 
十 九 酸 -2- 氧 乙 酯 一 一 = E 2510 2515 2511 
—-r-2-5« Z BR — — == = 2611 2616 2612 
乙酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 892 911 919 942 977 = = 
丙 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 988 989 991 1010 1035 = zl 
J i£-2,2- LZ. Wë 1080 1081 089 1105 1126 1123 1098 
IX -2,2- LL BB 1178 1184 1180 1200 1224 1219 1201 
己 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1278 1282 283 1297 1318 1314 1300 
庚 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1378 1381 384 1392 1412 1405 1392 
辛酸 -2,2- 二 氧 乙 栈 1477 1483 486 1490 1502 1500 1494 
王 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 1577 1583 586 1587 1600 1597 1609 
癸 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1678 1681 685 1690 1701 1704 1711 
十 一 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 1778 1781 1785 1791 1799 1800 1809 
十 二 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 一 1880 1884 1893 1899 1905 1909 
十 三 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 一 1981 1986 1992 1998 2003 2014 
十 四 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 ы — 2082 2092 2100 2106 2115 
THEER-2,2-— A Z Bë Е = 2184 2193 2201 2202 2214 
十 六 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 = — = 2293 2301 2305 2315 
TE-22-— S Z BB = = = 2395 2402 2406 2413 
十 八 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 = = = = 2503 2508 2512 
十 九 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 一 = = — 2603 2608 2612 
二 十 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 一 = == == 2704 2709 2715 
Zl -2,2,2- — 2,8 974 978 991 999 = = = 
丙 酸 -2,2,2- 三 氧 乙 栈 078 1080 1089 1094 1101 1100 = 
Г@-2,2,2-= B. Z BB 1180 1183 1191 207 1218 1219 1166 
IX -2,2,2- Җ Z, FB 278 1277 1284 289 1309 1318 1288 
aie -2,2,2- — & Z Wa 378 1376 1378 379 1390 1400 1384 
庚 酸 -2,2,2- 三 氧 乙 酯 478 1477 1477 478 1479 1484 1484 
辛酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 578 1577 1578 574 1577 1574 1574 
Е#-2,2,2-= 2,8 679 1676 1678 674 1675 1680 1678 
3k82-2.2.2-— LZ, B 778 1776 1778 776 1779 1780 1779 
T—iH-2,2.2-— LZ. S = 1875 1877 877 1876 1878 1879 
十 二 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 1976 1977 977 1974 1976 1981 
十 三 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 = 2074 2077 2076 2077 2079 
+HUR-2,2,2-= A б.н — — 2175 2177 2177 2176 2177 
十 五 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 = = 2276 2278 2278 2277 
TUNIE-2,2,2- — š Z Bë 一 一 == 2377 2378 2379 2378 
-+++Ю%-2,2,2-= SL ER — — = = 2474 2482 2486 
FAR -2,2,2- — S Z BB — — = — 2515 2583 2588 
ТЛ -2,2,2- — 2,8 — — = E 2676 2683 2690 
二 十 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 一 = = 2776 2783 2790 
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脂肪 酸 毛 乙 酯 保留 指数 〈 二 ) UU 


固定 液 ， OV-351 




















































柱 温 /*C 

化 合 物 

乙酸 -2- 氧 乙 酯 1313 1365 1331 1370 — ex 
丙 酸 -2- 氧 乙 酯 1378 1426 1391 1432 = = 
丁 酸 -2- 氧 乙 酯 1473 1510 1467 1510 — == 
1ЁЇ@-2- ZM 1569 1598 1560 1603 = = 
aig 2-5 Z, Н 1665 1687 1664 1701 1685 = 
Bi Eg -2- 26 Z, B 1761 1779 1765 1797 1783 — 
辛酸 -2- 氧 乙 酯 1859 1876 1863 1895 1884 1900 
王 酸 -2- 氧 乙 酯 1957 1973 1963 1995 1983 2001 
5% 6-2-5 Z, BH 2058 2071 2064 2087 2080 2101 
T—W-2- Z BB 2158 2168 2168 2182 2181 2200 
十 二 酸 -2- 氧 乙 酯 2259 2268 2266 2282 2283 2301 
十 三 酸 -2- 氧 乙 酯 2361 2368 2365 2383 2386 2399 
十 四 酸 -2- 氛 乙 酯 — 2469 2469 2488 2487 2500 
十 五 酸 -2- 氧 乙 酯 一 2571 2572 2590 2591 2599 
十 六 酸 -2- 氧 乙 酯 一 2672 2675 2691 2692 2701 
十 七 酸 -2- 氧 乙 酯 一 == 2777 2792 2794 2801 
十 八 酸 -2- 氧 乙 酯 一 = 2881 2895 2897 2904 
十 九 酸 -2- 氧 乙 酯 一 一 一 2997 2999 3009 
二 十 酸 -2- 氧 乙 本 一 一 3100 3102 3111 
乙酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1426 1465 1451 1480 = = 
丙 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1495 1527 1513 1545 — = 
丁 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1569 1598 1583 1617 一 = 
IX B -2,2- -ALH 1660 1685 1669 1705 1657 = 
己 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1754 1775 1758 1797 1756 — 
庚 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1850 1869 1852 1886 1854 1900 
辛酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1946 1963 1952 1982 1963 2001 
王 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 2046 2061 2055 2078 2072 2100 
癸 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 2146 2158 2157 2175 2175 2197 
十 一 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 2245 2256 2255 2274 2275 2294 
十 二 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 2348 2357 2354 2373 2378 2392 
十 三 酸 -2,2- 二 氯 乙 酯 一 2456 2457 2476 2479 2491 
十 四 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 == 2558 2560 2579 2581 2590 
TuER-2,2-— S Z BB — 2659 2663 2680 2682 2692 
+78 -2,2- ALM = = 2765 2781 2785 2792 
+HER-2,2--4 ALM — — 2868 2884 2887 2895 
TA BR-2,2- - SC Z, BB — — = 2985 2988 2999 
T UB8-2,2- S Z, B — = = 3087 3091 3101 
—-F-2,2- — S Z BB — — == 3189 3194 3203 
2,@-2,2,2-= S Z Bë 1422 1441 1432 1470 — — 
Vj f£ -2,2,2- — 2, 1484 1504 1494 1532 = — 
Гї@-2,2,2-= S Z IR 1559 1580 1560 1600 — = 
JX 8 -2,2.2- — LZ, B 1645 1668 1647 1688 1655 = 
己 酸 -2,2,2- 三 氧 乙 酯 1738 1761 1739 1784 1753 -— 
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续 表 













柱 温 /"C 

化 合 物 

庚 酸 -2,2,2- 三 氧 乙 酯 1832 1854 1840 1874 1850 1898 
3: 82 -2,2,2- — CZ B 1928 1948 1938 1966 1956 1997 
®@-2,2,2-= LZ. HB 2026 2045 2040 2065 2058 2090 
5©@-2,2,2-= LZ. BB 2126 2140 2144 2160 2163 2183 
-+—Ю@-2,2,2-= LZ. IS 2224 2237 2240 2260 2264 2281 
十 二 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 本 2326 2337 2338 2360 2365 2386 
十 三 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 2436 2440 2462 2467 2485 
十 四 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 2537 2544 2565 2568 2582 
十 五 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 2638 2646 2664 2670 2682 
十 六 酸 -2,2,2- 三 氧 乙 酯 一 = 2747 2766 2772 2783 
T--2,2,2- — LZ T — = 2849 2867 2873 2883 
十 八 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 一 m 2969 2975 2988 
-cFJUB-2,2,2- — Ж Z, BB — = — 3070 3077 3089 
二 十 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 一 一 三 3172 3179 3192 
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固定 液 : SE-30 
I 柱 温 /*C 1 柱 温 /*C 

60 80 | 100 | 120 | 140 60 80 100 120 140 
化 合 物 化 合 物 
乙酸 甲 酯 509 | 505 | 505 = 一 | 乙酸 -1- 氧 丁 酯 一 930 906 895 912 
Zl CB NS 691 | 680 | 674 | — 一 | 乙酸 -2- 氧 丁 酯 = 964 944 930 951 
乙酸 乙 酯 613 | 577 | 607 = 一 | 乙酸 -3- 氧 丁 酯 == 981 961 949 972 
乙酸 -1- 氧 乙 酯 744 | 724 | 726 | 一 一 | 乙酸 -4- 氧 丁 酯 一 1038 | 1021 | 1008 033 
乙酸 -2- 氧 乙 酷 817 | 801 | 796 | — 一 | 2, Jš B == 912 885 867 879 
乙酸 丙 酯 71 | 685 | 676 | 696 | — | Z He-1-SUX. HB == 1026 | 1006 | 990 1011 
乙酸 -1- 氧 丙 酯 838 | 821 | 806 | 805 | — | ZER-2-SUX BE 1051 | 1033 | 1017 041 
乙酸 -2- 氧 丙 酯 864 | 848 | 835 | 831 一 | 乙酸 -3- 氧 成 酯 = 1078 | 1062 | 1048 072 
乙酸 -3- 氧 丙 酯 924 | 916 | 902 | 895 | — | 乙酸 -4- 氧 友 酯 一 1089 | 1073 | 1058 084 
乙酸 丁 酯 一 | 810 | 786 | 774 | 781 | Z,E&-5- LI FG = 1143 | 1129 | 1116 142 





乙酸 氯 酯 保留 指数 (=) 8" 











































固定 液 : SE-30 
柱 温 /*C 

化 合 物 

乙酸 己 酯 1008 972 993 1000 三 = = 
乙酸 -1- 氧 己 酯 1117 1086 1108 1114 = zZ — 
Z lig 2-5 CL INR 1147 1121 1143 1151 — — 一 
乙酸 -3- 氧 己 酯 1166 1143 1166 1173 == = 
乙酸 -4- 氧 己 酯 1186 1163 1187 1194 = — = 
乙酸 -5- 氧 己 酯 1194 1171 1194 1202 = = = 
Z. lie -6- 4 CL BB 1247 1227 1249 1257 — = — 
乙酸 庚 酯 1095 1070 1086 1090 1093 — == 
乙酸 -1- 氧 庚 酯 1211 1191 1211 1215 1212 = = 
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化 合 物 





续 表 








乙酸 -2- 氧 
乙酸 -3- 所 
乙酸 -4- 毛 
乙酸 -5- 毛 
乙酸 -6- 氧 
乙酸 -7- 氧 
Z B SET 
乙酸 -1- 氯 辛 





Ші кщ шы тщ m ms 


Inv IC mv mv mv mw 


N 

E 

À 

ni 

E 
I| IE ШЕ шы пы IDE Па mi 
Inv ша nm ша mv цо nme nc 


Z + BB 
乙酸 -1- 氧 了 
乙酸 -2- 氧 了 
乙酸 -3- 氧 了 
乙酸 -4- 氧 了 
乙酸 -5- 氧 了 
乙酸 -6- 氧 了 
乙酸 -7- 氧 了 
乙酸 -8- 氧 
乙酸 -9- 氧 壬 
Z E EE Wn 
Z BER-1-54 5% 
2406-2-55 
240-32-55 
2406-4-55 
24%-5-55% 
乙酸 -6- 握 全 
2408-7-55 
2408-8-55 
2446-9-55 3 B 
¿ E-10- 5x35 BB 
乙酸 十 一 酯 
乙酸 -1- 氧 十 一 酯 
乙酸 -2- 氧 十 一 本 
乙酸 -3- 氧 十 一 本 
乙酸 -4- 氧 十 一 本 
乙酸 -5- 氧 十 一 本 
乙酸 -6- 氧 十 一 栈 
乙酸 -7- 氧 十 一 栈 
乙酸 -8- 氧 十 一 栈 
乙酸 -9- 氧 十 一 本 
乙酸 -10- 氧 十 一 酯 
乙酸 -11- 毛 十 一 酯 





Im 


HF BD BB BM BB BB т 


Шы ши m m IM 








шо пс mv mv mv mv mv mv mw 


Im 


Ші шщ кщ m m rm m m 


шо пс mv mv mv mv mv ШУ n 

















tmc 
235 1217 239 
254 1238 260 
266 1251 273 
284 1269 292 
291 1276 298 
342 1329 350 
1194 1165 1188 
306 1287 312 
328 1312 338 
345 1331 358 
355 1342 369 
365 1352 379 
382 1370 396 
385 1372 399 
435 1425 451 
— 1292 1292 
— 1408 1414 
— 1432 1439 
— 1451 1458 
-- 1460 1467 
— 1469 1477 
— 1478 1486 
— 1491 1499 
— 1494 1501 
— 1545 1553 
— — 1393 
— — 1512 
— — 1537 
— — 1555 
— — 1565 
— — 1573 
— — 1580 
— — 1585 
— — 1599 
— — 1601 
— — 1651 
— — 1493 
— — 1612 
— — 1637 
— — 1655 
— — 1664 
— — 1672 
— — 1678 
— — 1682 
— — 1686 
— — 1700 
— — 1700 
— — 1752 














1244 
1266 
1278 
1297 
1303 
1354 
1189 
1314 
1343 
1362 
1373 
1384 
1402 
1403 
1456 
1293 
1415 
1442 
1461 
1472 
1481 
1490 
1505 
1506 
1558 
393 
515 
542 
561 
570 
578 
585 
591 
606 
606 
658 
495 
616 
643 
661 
670 
678 
685 
689 
694 
708 
708 
759 








1242 
1262 
1276 
1295 
1299 
1354 
1190 
1315 
1344 
1364 
1373 
1385 
1405 
1405 
1458 
1293 
1416 
1444 
1463 
1472 
1483 
1492 
1506 
1507 
1560 
1389 
1514 
1542 
1562 
1572 
1580 
1588 
1594 
1608 
1608 
1661 
1493 
1618 
1646 
1665 
1675 
1682 
1689 
1692 
1698 
1712 
1712 
1764 
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固定 液 : SE-30 
I tic 

160 180 200 220 240 
化 合 物 
乙酸 十 二 酯 1596 1594 1594 591 一 第 
乙酸 -1- 氧 十 二 酯 1716 1717 1718 716 一 m 
乙酸 -2- 氧 十 二 酯 1743 1745 1747 747 一 
乙酸 -3- 氧 十 二 酯 1761 1764 1767 767 一 
乙酸 -4- 氧 十 二 酯 1770 1774 1776 777 一 
乙酸 -5- 氧 十 二 酯 1777 1781 1784 784 一 
乙酸 -6- 氧 十 二 酯 1783 1787 1790 791 一 
乙酸 -7- 氧 十 二 酯 1786 1789 1791 791 一 
乙酸 -8- 氧 十 二 酯 1789 1794 1796 797 一 
乙酸 -9- 氧 十 二 酯 1794 1798 1801 802 一 
乙酸 -10- 氧 十 二 酯 1807 1812 1815 816 一 
乙酸 -11- 氧 十 二 酯 1808 1812 1815 816 一 
乙酸 -12- 氧 十 二 酯 1859 1865 1868 869 一 
乙酸 十 四 酯 一 797 795 1793 1796 
乙酸 -1- 氧 十 四 酯 一 918 917 1918 1924 
乙酸 -2- 氧 十 四 酯 — 947 946 1949 1956 
乙酸 -3- 氧 十 四 酯 — 966 966 1970 1975 
乙酸 -4- 氯 十 四 酯 一 974 975 1979 1985 
乙酸 -5- 氧 十 四 酯 一 982 983 1986 1993 
乙酸 -6- 氯 十 四 酯 = 988 989 1992 1997 
乙酸 -7- 氧 十 四 酯 一 988 989 1992 1997 
乙酸 -8- 氯 十 四 酯 = 991 992 1996 2000 
乙酸 -9- 氯 十 四 酯 一 992 993 1996 2000 
乙酸 -10- 氯 十 四 酯 = 996 997 2000 2005 
乙酸 -11- 毛 十 四 酯 一 2000 2002 2005 2012 
乙酸 -12- 氧 十 四 酯 = 2014 2015 2019 2026 
248-13- --ІЛІН — 2014 2015 2019 2026 
乙酸 -14- 氧 十 四 酯 一 2066 2068 2072 2080 
乙酸 毛 酯 保留 指数 Cpu) P 
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固定 液 : OV-351 























乙酸 甲 酯 
АЕ H H 
乙酸 乙 酯 
乙酸 -1- 氧 乙 本 
乙酸 -2- 氧 乙 本 
乙酸 丙 酯 
乙酸 -1- 氧 丙 
乙酸 -2- 氧 丙 























Imi 








Imi 


шо ms 





5 
H 


5 
H 





823 
1181 
881 
1150 
1315 
981 
1217 
1296 





839 
1180 
880 
1153 
1319 
978 
1222 
1304 





844 
1164 
875 
1123 
1297 
943 
1198 
1283 





877 
1174 
908 
1130 
1299 
992 
1207 
1289 
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化 合 物 

乙酸 -3- 氧 丙 酯 1418 425 1414 1419 470 一 
乙酸 丁 酯 1080 079 1053 1064 1154 一 
乙酸 -1- 氧 丁 酯 1292 298 1278 1279 342 
乙酸 -2- 氧 丁 酯 1377 384 1370 1375 425 = 
乙酸 -3- 氧 丁 酯 1424 432 1422 1427 478 一 
乙酸 -4- 氧 丁 酯 1523 539 1533 1540 585 == 
Z B ЖЁН == = 1195 1182 1212 1232 
20-5 um — 1401 1387 1419 1408 
Z Në -2- SU BB == — 1469 1460 1492 1497 
Z,E&-3- 5 E — 1528 1525 1558 1562 
Z,E&-A-4 UI BB — - 1563 1564 1594 1594 
Z Wa-5- SUK BB == — 1652 1657 1687 1691 
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固定 液 : OV-351 























I 柱 温 /*C 

100 120 140 160 180 200 220 
化 合 物 
乙酸 己 酯 1277 1255 1286 1295 1277 — = 
Zl -1-5C CLR 1472 1457 1492 1500 1485 = € 
Z lig 2-5 CL INR 1540 1532 1576 1574 1575 = = 
2. -3-5 CL BB 1581 1578 1627 1629 1628 — = 
2.46-4-% CL BB 1626 1627 1679 1679 1686 НЕ = 
Ze -5-5« OM 1647 1650 1700 1703 1711 — ЕЕ 
2. 6-4 CL АН 1747 1737 1789 1796 1802 — == 
乙酸 庚 酯 1385 1372 1401 1400 1385 > => 
乙酸 -1- 氧 庚 酯 1582 1578 1602 1607 1615 = = 
乙酸 -2- 氧 庚 酯 1647 1647 1673 1673 1675 = — 
Z We -3-5« B BB 1686 1691 1718 1720 1725 = = 
乙酸 -4- 氧 庚 酯 1717 1723 1753 1757 1759 = = 
ZWe-5-5« Bs BB 1749 1756 1787 1791 1797 P=, == 
Z We -6-5« Bs BB 1767 1775 1806 1809 1818 — — 
乙酸 -7- 氧 庚 酯 1846 1857 1889 1894 1904 — E 
乙酸 辛 酯 1468 1454 1490 1486 1485 == = 
乙酸 -1- 氧 辛 酯 1659 1658 1702 1704 1711 — = 
乙酸 -2- 氧 辛 酯 1722 1724 1771 1771 1775 == = 
乙酸 -3- 氧 辛 酯 1758 1764 1814 1819 1824 = - 
ZW -4-5« F HS 1787 1794 1845 1850 1856 = = 
乙酸 -5- 氧 辛 酯 1802 1811 1862 1867 1874 = ж 
乙酸 -6- 氧 辛 酯 1830 1840 1893 1899 1909 = — 
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Б: 


















































1 柱 温 /"C 

100 120 140 160 180 200 220 
化 合 物 
乙酸 -7- 氧 辛 酯 1842 1852 1905 1912 1922 一 一 
乙酸 -8- 氧 辛 酯 1918 1932 1987 1994 2006 == — 
Z E? T. ë = 1568 1593 1602 1579 1617 — 
乙酸 -1- 氧 壬 酯 一 1769 1798 1799 1802 1793 = 
ZW -2-5« T HS = 1838 1869 1872 1872 1886 = 
ZW -3-5« EH == 1883 1912 1917 1922 1937 — 
ZW -4-5« ЕН = 1907 1940 1945 1953 1961 — 
乙酸 -5- 氧 壬 酯 一 1920 1956 1960 1967 1978 = 
д&@-6- Е BB — 1933 1969 1976 1984 1996 s 
乙酸 -7- 氧 壬 酯 一 1957 1994 2002 2010 2022 — 
乙酸 -8- 氧 壬 酯 = 1967 2004 2012 2020 2032 — 
乙酸 -9- 氧 壬 酯 — 2047 2086 2095 2106 2118 — 
2.005 — — 1699 1691 1688 1713 == 
ZB -1- (2 BB — — 1900 1897 1901 1914 = 
ZB -2- 58 = = 1969 1970 1976 1985 — 
C B2 3-5 Н = == 2011 2014 2026 2030 = 
乙酸 -4- 氧 癸 酯 一 一 2038 2042 2054 2060 
ZW -5- S 2E NR — — 2051 2055 2067 2072 == 
ZW -6-2 3 BB = == 2062 2067 2079 2086 — 
ZW - 7-54 3 RS = = 2070 2076 2090 2096 = 
乙酸 -8- 氧 癸 酯 一 一 2093 2100 2115 2122 = 
乙酸 -9- 氧 癸 酯 一 一 2104 2111 2126 2133 
¿ Eg - 10-5 2 BB — = 2185 2193 2210 2215 = 
乙酸 十 一 酯 = — 1802 1804 1808 1800 1819 
乙酸 -1- 氧 十 一 本 一 一 2000 2000 2005 2013 2044 
乙酸 -2- 氧 十 一 酯 = — 2070 2072 2080 2086 2099 
乙酸 -3- 氧 十 一 本 = = 2111 2117 2127 2134 2149 
2.0-4- 1 — 8 = == 2138 2144 2154 2160 2179 
д&@-5-Ж—ЙЁВ == = 2150 2157 2167 2175 2191 
乙酸 -6- 氧 十 一 酯 -一 = 2159 2166 2177 2185 2200 
乙酸 -7- 氧 十 一 酯 一 一 2164 2172 2183 2190 2202 
乙酸 -8- 氧 十 一 本 一 == 2171 2180 2192 2199 2214 
乙酸 -9- 氧 十 一 酯 一 = 2195 2204 2217 2225 2241 
乙酸 -10- 氧 十 一 酯 = — 2205 2214 2227 2237 2252 
乙酸 -11- 氧 十 一 酯 一 — 2285 2294 2311 2320 2336 
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I 柱 温 /*C I 柱 温 /*C 

160 180 200 220 160 180 200 220 
化 合 物 化 合 物 
乙酸 十 二 酯 1876 | 1896 | 1898 | 1900 | 乙酸 -1- 氯 十 四 酯 2305 | 2319 | 2317 | 2325 
乙酸 -1- 氧 十 二 酯 2097 | 2079 | 2099 | 2099 | 乙酸 -2- 握 十 四 酷 2368 | 2382 | 2385 | 2395 
乙酸 -2- 所 十 二 酶 2170 | 2179 | 2179 | 2183 | 乙酸 -3- 毛 十 四 酷 2412 | 2427 | 2433 | 2447 
乙酸 -3- 氧 十 二 酯 2213 | 2225 | 2230 | 2236 | 乙酸 -4- 氧 十 四 酯 2439 | 2453 | 2460 | 2475 
乙酸 -4- 氧 十 二 酯 2239 | 2252 | 2256 | 2265 | 乙酸 -5- 毛 十 四 酯 2450 | 2464 | 2472 | 2486 
乙酸 -5- 氧 十 二 酯 2251 | 2264 | 2269 | 2278 | 乙酸 -6- 毛 十 四 酯 2458 | 2472 | 2480 | 2494 
乙酸 -6- 氧 十 二 酯 2260 | 2273 | 2279 | 2287 | 乙酸 -7- 氧 十 四 酯 2460 | 2474 | 2482 | 2495 
乙酸 -7- 氧 十 二 酯 2262 | 2275 | 2280 | 2287 | 乙酸 -8- 氧 十 四 酯 2463 | 2476 | 2485 | 2500 
乙酸 -8- 氧 十 二 酯 2267 | 2281 | 2287 | 2294 | 乙酸 -9- 氧 十 四 酯 2464 | 2478 | 2487 | 2501 
乙酸 -9- 氧 十 二 酯 2275 | 2289 | 2296 | 2303 | 乙酸 -10- 氧 十 四 酯 2468 | 2482 | 2491 | 2506 
乙酸 -10- 毛 十 二 酯 2299 | 2314 | 2320 | 2332 | 乙酸 -11- 毛 十 四 酯 2475 | 2490 | 2499 | 2515 
乙酸 -11- 氧 十 二 酯 2309 | 2324 | 2332 | 2341 | 乙酸 -12- 氯 十 四 酯 2498 | 2515 | 2525 | 2541 
乙酸 -12- 毛 十 二 酯 2390 | 2407 | 2416 | 2429 | 乙酸 -13- 氧 十 四 酯 2509 | 2526 | 2536 | 2551 
乙酸 十 四 酯 2094 | 2103 | 2100 | 2106 | 乙酸 -14- 氧 十 四 酯 2589 | 2608 | 2620 | 2635 
乙酸 毛 酯 保留 指数 (+) F? 

国定 液 SE-30 ОУ-351 
柱 温 /*C 
200 220 240 180 200 220 

化 合 物 
乙酸 十 六 酯 1996 1994 1996 2309 2312 2312 
乙酸 -1- 氧 十 六 醋 2117 2117 2125 2509 2512 2523 
乙酸 -2- 氧 十 六 醋 2147 2148 2155 2583 2592 2601 
乙酸 -3- 握 十 六 醋 2166 2168 2177 2630 2641 2652 
乙酸 -4- 氧 十 六 酯 2175 2177 2186 2656 2668 2680 
乙酸 -5- 氧 十 六 醋 2182 2184 2191 2667 2680 2691 
乙酸 -6- 氧 十 六 酯 2188 2191 2199 2675 2688 2699 
乙酸 -7- 氧 十 六 酯 2188 2191 2199 2676 2689 2700 
乙酸 -8- 氧 十 六 酯 2191 2193 2201 2677 2691 2701 
乙酸 -9- 氯 十 六 酯 2192 2193 2201 2678 2692 2703 
乙酸 -10- 氧 十 六 酯 2193 2195 2203 2679 2693 2704 
乙酸 -11- 毛 十 六 酯 2194 2196 2203 2680 2694 2705 
乙酸 -12- 氯 十 六 酯 2197 2199 2307 2684 2700 2712 
乙酸 -13- 毛 十 六 酯 2201 2204 2212 2691 2707 2720 
乙酸 -14- 氯 十 六 酯 2215 2219 2227 2716 2732 2745 
乙酸 -15- 毛 十 六 酯 2215 2219 2227 2727 2743 2757 
乙酸 -16- 氯 十 六 酯 2267 2271 2280 2809 2826 2840 
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乙酸 毛 酯 保留 指数 (JV) P 
固定 液 SE-30 OV-351 固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C I jm /°C 
220 | 240 | 260 | 200 | 220 220 | 240 | 260 | 200 | 220 
化 合 物 化 合 物 
乙酸 十 八 酯 2193 | 2198 | 2192 | 2516 | 2516 | 乙酸 -10- 氯 十 八 酯 2393 | 2403 | 2402 | 2892 | 2901 
乙酸 -1- 氧 十 八 酯 2315 | 2324 | 2322 | 2693 | 2709 乙酸 -11- 毛 十 八 酷 2393 | 2404 | 2403 | 2893 | 2902 
乙酸 -2- 氧 十 八 酯 2347 | 2356 | 2355 | 2781 | 2796 乙酸 -12- 氧 十 八 酯 2394 | 2404 | 2403 | 2894 | 2902 
乙酸 -3- 氧 十 八 酯 2367 | 2377 | 2378 | 2844 | 2853 | 乙酸 -13- 氯 十 八 酯 2395 | 2405 | 2404 | 2894 | 2903 
乙酸 -4- 氧 十 八 酯 2376 | 2386 | 2386 | 2870 | 2880 | 乙酸 -14- 氯 十 八 酯 2397 | 2407 | 2408 | 2899 | 2909 
乙酸 -5- 氧 十 八 酯 2383 | 2392 | 2394 | 2882 | 2892 乙酸 -15- 氧 十 八 酯 2402 | 2413 | 2414 | 2907 | 2918 
乙酸 -6- 氧 十 八 酯 2389 | 2400 | 2400 | 2889 | 2897 乙酸 -16- 氧 十 八 酯 2415 | 2427 | 2430 | 2933 | 2946 
乙酸 -7- 氧 十 八 酯 2389 | 2401 | 2400 | 2889 | 2897 乙酸 -17- 氧 十 八 酯 2416 | 2427 | 2430 | 2944 | 2956 
乙酸 -8- 氧 十 八 酯 2391 | 2402 | 2401 | 2890 | 2899 乙酸 -18- 氧 十 八 酯 2468 | 2480 | 2484 | 3027 | 3041 
乙酸 -9- 氧 十 八 酯 2392 | 2403 | 2402 | 2891 | 2900 
脂肪 酸 五 氟 某 基 酯 保留 指数 
固定 液 ОУ-1 DB-210 | ОУ-225 固定 液 OV-1 DB-210 | OV-225 
柱 温 /*C 
230 200 190 230 200 190 
化 合 物 
ORHI KAM 1420 БЕ; 1810 十 七 酸 五毛 苯 基 酯 2505 2826 2916 
Be RE Ti 38, F 2 ЙН 1521 = 1918 ВЕЛЕ H SECUN 2Ë АН 2601 2929 3020 
SERE TURCO dE АА 1619 — 2012 it BE TH 38 8 dE BE 2583 2913 3036 
2 2 H 8, dE PR 1818 2203 ЧЁ ЎШ RE T. Ж\К 2 BB 2576 2921 3082 
HEREA E 26 BB 2028 2312 2410 + AUB TH ЕАН 2704 3037 3123 
А] Si SEE Н. 38, E ЖЕЙН 2205 2520 2614 花生 酸 五 气 荣 基 酯 2804 3167 3222 
s] x3. 5t fot Е АН 2194 2525 2647 ЖЕЛЕГІ) BR TRU An 2741 3188 3273 
ЖӨН RE T SECO АН 2401 2724 2812 ША H ЯА F E 2999 3354 3401 
ЖЕЛИШ B +. 38, “E ЖЕНЕ 2385 2717 2838 




























































































乙酸 毛茶 酯 保留 指数 〈 一 ) U' 
固定 液 : SE-30 
I PC I 柱 温 /"C 

160 180 200 160 180 200 
шет кет 
乙酸 葵 酯 1008 1025 1033 乙酸 -2,4,6- 三 毛茶 酯 1420 1454 1546 
乙酸 -2- 氧 葵 酯 1173 1192 1199 乙酸 -2,3,6- 三 毛茶 酯 1463 1495 1591 
乙酸 -3- 氯 苯 酯 1198 1219 1228 ]|Z289H-2,3,5-— SC IG 1476 1506 1601 
2,@-4-Җ ЖЛ 1203 1224 128 | 7,46-2,45- UE HG 1481 1511 1606 
ZB -2,6- — ЭЖЕҢЕ 1296 1330 1396 |28234 SCA IG 1525 1552 1651 
乙酸 -2,4- 二 毛茶 酯 1317 1351 1420 | ZW-3.4,5-—= COE IG 1543 1569 1667 
乙酸 -2.5- 二 毛茶 酯 1317 1351 1420 | Z. 88 -2,3,5,6-VU Ax 2 BB 1612 1633 1732 
ZW-3,5- -AK 1334 1367 1441 Z. l-2,3,4,6- UU KARK 1617 1637 1735 
ZB -2,3- — GE ER 1350 1384 1466 || Z,8-2,3,4,5- Vl RENK 1679 1694 1790 
乙酸 -3,4- 二 毛茶 酯 1377 1410 1494 | 2@-2,3,4,5,6-Н SCARE TR 1808 1809 1899 
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乙酸 毛茶 酯 保留 指数 (—) W 


柱 温 /*C 









Z EAS Wn 

Z ER -2- 5 ЖЕЙН 

Zl -3- SCENE 

Zl -4-SCE BR 
ZW -3,5- AAN 
¿ Wa-2,6-— ЖЕЙН 
¿ Wa-2,4- АН 
乙酸 -2,5- 二 毛茶 酷 
乙酸 -2,4,6- 三 毛茶 酯 
乙酸 -2,3- 二 毛茶 酯 









1633 
1829 
1848 
1870 
1964 
1971 
1986 
1986 
2035 





2052 


1639 
1838 
1856 
1878 
1976 
1985 
1998 
1998 
2050 
2067 








乙酸 毛茶 酯 保留 指数 〈 三 ) "4 


1664 
1858 
1876 
1898 
1993 
2007 
2016 
2016 
2075 
2093 








乙酸 -2,3,5,6- 


2,46-2,3,4,6-І SCR In 
ZL E -2,3,4,5- VU CAS BR 
乙酸 -2,3,4.5,6- 五 毛茶 酯 


乙酸 -3,4- 二 毛茶 酷 
乙酸 -2,3,5- 三 毛茶 酯 
乙酸 -2,4,5- 三 毛茶 酯 
乙酸 -2,3,6- 三 毛茶 醋 
乙酸 -3,4,5- 三 毛茶 醋 


U ЖЕЙН 
Zl£-2,3,4- — SIE BG 























2072 
2117 
2133 
2139 
2215 
2225 
2233 
2236 
2333 
2401 





2086 
2133 
2150 
2159 
2236 
2248 
2254 
2260 
2358 
2433 





2113 
2160 
2177 
2187 
2267 
2281 
2286 
2294 
2397 
2479 


































































































































































柱 温 : 160C 
化 合 物 
ZREN 1008 1633 &@-2,4,6-= 28 BB 1420 2035 
Z Bà -2- ЕН 1173 1829 乙酸 -2,3,6- 三 毛茶 酯 1463 2139 
乙酸 -3- 氯 苯 酯 1198 1848 乙酸 -2,3,5- 三 毛茶 酯 1476 2117 
乙酸 -4- 氧 茶 酯 1203 1870 乙酸 -2,4,5- 三 氧 茶 酯 1481 2133 
乙酸 -2,6- 二 氧 苯 酯 1296 1971 乙酸 -2,3,4- 三 毛茶 酯 1525 2233 
Z RE-2,4- — SURG 1317 1986 乙酸 -3,4,5- 三 毛茶 酯 1543 2215 
乙酸 -2.5- 二 毛茶 酯 1317 1986 乙酸 -2,3,5,6- 四 毛茶 酯 1612 2225 
乙酸 -3,5- 二 氧 苯 酯 1334 1964 乙酸 -2,3,4,6- 四 和 毛茶 酷 1617 2236 
2.0 -2,3- -ARM 1350 2052 乙酸 -2,3,4,5- 四 和 毛茶 酷 1679 2233 
乙酸 -3,4- 二 毛茶 栈 1377 2072 2.46-2,3,4,5,6-71 SUR BR 1800 2401 
Ë= ` а = E 42 
R 21-61 sUCHERDER 08 
固定 液 SE-30 Carbowax 20M 
100 120 140 160 180 100 120 140 160 180 
化 合 物 
成 酸 一 氧 甲 酯 989 967 953 997 一 1374 1376 1396 1417 = 
2-TUR — A F HS 1113 1986 1108 108 = 1606 1619 1628 646 == 
3- SLT B — S HI ИЕ 1142 1126 1136 133 = 1694 1709 1721 735 = 
4-5 D Rt — A ЙН 1166 1153 1160 153 = 1730 1749 1760 780 =з 
5- 氧 成 酸 一 氧 甲 酯 1227 1225 1228 1214 — 1851 1867 1882 1904 — 
С — ЙЯ 1069 1051 1072 084 = = 1477 1493 513 = 
2-4 OCR — ЖОН АН 1194 1204 1207 1199 = = 1704 1713 733 — 
3- 氧 己 酸 一 氧 甲 酯 1214 1227 1229 220 一 一 1775 1786 807 == 
4-5 CLR — AF Bë 1246 1264 1262 253 = = 1822 1837 863 = 
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Б: 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 SE-30 Carbowax 20M 
柱 温 /*C 
100 120 140 160 180 100 120 140 160 180 
! BB 1259 1277 1275 1265 = - 1867 1883 1905 — 
BB 1320 1341 1337 1327 = — 1961 1979 2002 — 
— 1197 1195 1164 1181 m 1565 1582 1603 609 
BB — 1328 1307 1293 1316 — 1787 1807 1820 820 
1 酯 == 1348 1328 1313 1334 ==: 1854 1875 1894 894 
! js — 1373 1352 1340 1360 — 1886 1910 1933 935 
ЙН — 1394 1376 1365 1388 — 1939 1964 1988 988 
ЙН == 1406 1387 1376 1395 ==: 1964 1988 2012 2018 
1 酯 一 1457 1442 1443 1452 一 2045 2070 2096 2105 
= == 1278 1263 1286 = = 1684 1700 719 
ГІН — — 1406 1394 1417 — — 1907 1918 919 
ЙН = = 1425 1414 1434 = = 1969 1984 988 
1 酯 = — 1451 1443 1458 — == 2002 2020 2031 
ГІН = = 1464 1456 1470 = = 2039 2058 2068 
1 酯 一 一 1487 1481 1494 一 一 2075 2096 2107 
1 酯 一 = 1491 1484 1498 == = 2086 2108 2121 
ІЙ - - 1545 1545 1555 - - 2167 2191 2206 
= = 1380 1364 1380 == = 1776 1798 1796 
BB — — 1508 1501 1509 — — 1996 2014 2013 
1 酯 = = 1526 1521 1529 = = 2059 2081 2084 
ІЙ - - 1551 1549 1556 - == 2090 2115 2122 
! js — = 1562 1561 1567 5 = 2123 2149 2160 
BB — = 1576 1578 1582 — — 2144 2171 2182 
1 酯 一 = 1591 1594 1597 ==: — 2166 2195 2207 
ІЙ - - 1594 1599 1601 - - 2178 2207 2220 
ЙН = = 1647 1657 1654 = = 2255 2286 2302 
— 1479 1470 1483 1481 — 1872 1889 1895 1898 
1 酯 = 1608 1613 1610 1615 = 2091 2108 2114 2118 
3-A RP — A ЙН = 1625 1636 1628 1636 — 2155 2173 2185 2189 
4-55 — ЕНЕН — 1650 1664 1654 1658 тез 2193 2212 2227 2233 
5-5 3S 2 — S HI АН — 1659 1675 1663 1672 — 2216 2239 2255 2258 
6-5 2€ Re — ЖН ЙН = 1672 1690 1678 1684 = 2234 2257 2276 2277 
7-5 25 2 — S HI АН — 1679 1698 1686 1691 — 2241 2265 2285 2287 
8-4550-Ж Hi BB — 1693 1716 1701 1707 Без 2264 2289 2311 2311 
9-55 — S Hi АН — 1696 1719 1704 1709 - 2274 2299 2321 2320 
10-5 25 Re — ЖЮН = 1747 1775 1755 1761 = 2349 2376 2401 2403 
十 一 酸 一 氧 甲 酯 = 1581 1581 1585 1592 — — 1990 1996 2008 
2- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 一 1709 1722 1712 1715 = — 2206 2207 2224 
3- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 一 1726 1746 1730 1736 一 一 2273 2287 2290 
4- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 ме 1750 1773 1755 1761 = — 2326 2344 2348 
5-A — Bë — НЕЙ — 1758 1783 1764 1771 — — 2335 2353 2360 
6- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 == 1770 1796 1775 1783 = == 2350 2369 2373 
7-5 — R2 — AF АЯ = 1775 1802 1781 1789 — — 2355 2374 2379 
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固定 液 SE-30 Carbowax 20M 

100 120 140 160 180 100 120 140 160 180 
жет 
8- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 一 1781 1809 1787 1795 - — 2362 2382 2388 
9- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 — 1795 1824 1801 1811 — — 2384 2406 2312 
10-5 -F — RR — S H BB 1796 1825 1802 1811 m — 2393 2416 2422 
11- 氧 十 一 酸 一 氧 甲 酯 1847 1885 1856 1861 一 2471 2499 2502 
十 二 酸 一 氯 甲 酯 = 1682 1694 1684 1691 == — 2089 2087 2102 
2-5 — B — АЯ — 1809 1840 1817 1826 — — 2305 2315 2320 
3- 氧 十 二 酸 一 氧 甲 酯 一 1826 1860 1834 1837 一 一 2371 2387 2391 
4- 氧 十 二 酸 一 氧 甲 酯 一 1850 1888 1859 1863 == — 2424 2444 2448 
5-5 — — AFM — 1858 1897 1867 1872 — — 2432 2452 2457 
6- 氧 十 二 酸 一 氧 甲 酯 == 1870 1910 1878 1882 = — 2447 2470 2464 
7-8 — BR — SCIL АЯ 一 1874 1915 1882 1886 一 一 2448 2470 2474 
8- 氧 十 二 酸 一 氧 甲 酯 一 1878 1919 1887 1891 = — 2453 2476 2481 
9- 氧 十 二 酸 一 氧 甲 酯 == 1882 1925 1892 1896 — — 2459 2482 2488 
10-4 -F- — RR — S H BB 1895 1940 1905 1910 一 一 2480 2506 2512 
11- 氧 十 二 酸 一 氧 甲 酯 1896 1941 1906 1911 — — 2490 2516 2521 
12-A -F- — RR — а BB 1947 2005 1958 1960 - - 2567 2597 2601 


毛 乙 酸 毛 代 烷 基 酯 保留 指数 (一 ) IU 











固定 液 : SE-30 



































































柱 温 /"C 

化 合 物 

X Z Bë FH BB 705 708 691 697 = =. 

Ж Z Bà S< H BB 914 903 873 869 = 22 

2,50 Z BB 802 791 776 774 = = 

Ж Z Wa - 1-3 Z BB 926 911 895 910 — = 

ALR-2-A Z BB 1016 1002 990 1007 — = 

ALIRAM 918 907 878 872 870 = 

氧 乙酸 -1- 氧 丙 酯 1032 1027 001 011 1006 

氧 乙酸 -2- 氧 丙 酯 1069 1066 044 1954 1053 == 

S Z B -3- 4 РЕН 1134 1138 1118 130 1128 — 

A BET — 1007 996 986 986 — 

ЖҖ4@-1- ГІН = 1113 103 102 1106 2= 

ALR-2- ГІН — 1162 152 156 1163 З. 

Ж216-3- J BB Em 1182 174 178 1181 = 

ALR-4- ТІН НЕ 1247 1241 1247 1251 == 

Ж Z Bë D es = 1086 1086 1089 1096 
Ж Z BE-1- 580 BE - — 1194 1198 1202 1203 
Ж Z E -2- JR 8 = — 1234 1241 1246 1250 
A Z E -3- SUL BR — = 1267 1274 1281 1283 
S Z B -4- SCR 一 - 5-5 1282 1289 1295 1297 
Ж бЁ@-5-5 BE — = 1346 1353 1358 1362 
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固定 液 : OV-351 





















含 讽 素 化 合 物 的 保留 指数 
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化 合 物 

A LER FF BB 1270 1264 1314 1345 1318 1368 
氧 乙酸 氧 甲 酯 1619 1614 1637 1637 1637 1664 
S CER Z BB 1302 1292 1337 1355 1336 1380 
A Z ER-1- 5C Z BB 1548 1539 1570 1570 1571 1600 
S ¿ Bà -2- 4 Z BB 1759 1755 1789 1787 1792 1803 
氧 乙酸 丙 酯 1381 1370 1410 1419 1420 1423 
S Z Wà - 1-4 U BB 1606 1599 1634 1630 1631 1649 
4 7. 82 -2- CV BB 1716 1714 1749 1752 1755 1759 
氧 乙 酸 -3- 氧 丙 酯 1848 1851 1890 1896 1902 1909 
ALRT 1472 1466 1500 1508 1510 1534 
d 4@-1- ГІН 1674 1669 1701 1701 1701 1709 
毛 乙 酸 -2- 氛 丁 酯 1793 1792 1829 1830 1840 1844 
氧 乙 酸 -3- 氧 丁 酯 1840 1844 1884 1890 1898 1907 
S C, ER-A- J BB 1960 1968 2010 2017 2028 2036 
S Z B JK BB = = 1609 1598 1583 1617 
Ж Z B-1- 58 X BB — = 1793 1789 1781 1790 
Ж Z Wà -2- 48 BB — m 1901 1903 1899 1916 
Ж Z Wa -3- 24 BB = = 1967 1970 1974 1983 
S TR -4- JX BB — — 2013 2015 2022 2030 
AZ. B -5-UX IR — = 2115 2120 2131 2138 
氮 乙 酸 氧 代 烷 基 酯 保留 指数 (三) 0l 

固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /"C 
120 140 160 180 200 160 180 200 

化 合 物 

氧 乙酸 己 酯 1176 1188 192 1184 1178 1690 1686 1687 
AZ Wa- 1-54 CL BR 1281 1297 302 300 1298 1884 1887 1886 
SL Bà -2- 4 C, BB 1319 1337 344 344 1344 1982 1987 1982 
A Z Wa -3-& CL BB 1341 1361 369 368 1370 2033 2042 2042 
£ Z Wa-4- 4 CL BB 1366 1386 394 395 1398 2091 2102 2106 
AZ. BR-5- 5C CL BR 1379 1399 407 406 1411 2120 2132 2134 
A ZB -6- 5C CL BR 1436 1455 464 465 1470 2211 2226 2232 
氧 乙酸 庚 酯 = 1297 1293 276 1275 1785 1788 1797 
Ж Z B-1- 5C DE BB — 1400 1399 393 1395 1967 1974 1976 
Ж Z Be -2- 5C DE RR = 1438 1440 433 1435 2074 2082 2086 
Ж Z W2-3- 8 JE BB = 1460 1462 458 1460 2122 2134 2140 
A Z B -4- 5C DE BB 一 1476 1479 476 1479 2162 2176 2181 
氧 乙酸 -5- 氧 庚 栈 一 1500 1503 499 1503 2203 2218 2225 
Ж £o B2 -6- 5C DE BB == 1506 1509 505 1508 2220 2237 2244 
A Z Wa -7- SB NB = 1559 1563 563 1564 2308 2325 2333 
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| 542 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 










































固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 

120 140 160 180 200 160 180 200 
化 合 物 
氧 乙酸 辛 酯 一 1395 1391 386 1365 1895 1888 1895 
Ж ¿ @-1- 3 BE — 1499 1497 494 1491 2074 2075 2088 
氧 乙酸 -2- 氯 辛 酯 一 1536 1537 537 1526 2179 2184 2187 
氧 乙酸 -3- 氯 辛 酯 一 1554 1558 559 1551 2221 2231 2239 
氧 乙 酸 -4- 氧 辛 栈 一 1570 1572 575 1569 2258 2270 2278 
Ж бо@-5- 2 8 — 1586 1588 591 1586 2282 2295 2305 
氧 乙酸 -6- 氧 辛 酯 一 1603 1606 610 1604 2312 2326 2337 
氧 乙酸 -7- 氯 辛 酯 一 1606 1609 1611 1607 2324 2339 2349 
02, 0-8-2 - 1659 1663 668 1663 2408 2425 2438 





二 氟 乙 酸 毛 代 烷 基 酯 保留 指数 〈 一 ) 3 


固定 液 : OV-351 

























































































































柱 温 /*C 

化 合 物 

二 氧 乙酸 甲 酯 1361 | 1387 | 1365 | 1362 | 1391 | 二 氧 乙酸 -1- 氯 丁 酯 1709 | 1729 | 1723 | 1734 | 1733 
ZALKA АН 1687 | 1705 | 1695 | 1706 | 1700 | 二 氧 乙 酸 -2- 氧 丁 酯 1858 | 1885 | 1885 | 1896 | 1898 
二 氧 乙酸 乙 酯 1384 | 1404 | 1396 | 1400 | 1423 | 二 氧 乙酸 -3- 氧 丁 酯 1906 | 1939 | 1942 | 1955 | 1961 
&Жб,@-1-Ж Há 1594 | 1614 | 1602 | 1601 | 1611 | 二 氧 乙 酸 -4- 氧 丁 酯 2044 | 2076 | 2083 | 2097 | 2106 
— S LIÉ -2- 5 ZR 1846 | 1870 | 1866 | 1873 | 1876 | 二 和 氧 乙 酸 成 本 一 | 1658 | 1651 | 1658 | 1664 
二 氧 乙酸 丙 酯 1454 | 1478 | 1471 | 1469 | 1488 | 二 氧 乙酸 -1- 氧 成 酯 一 | 1815 | 1810 | 1813 | 1815 
二 氧 乙酸 -1- 氧 丙 酯 1647 | 1667 | 1660 | 1661 | 1673 | ZKZ B&-2-5xUXL RR — | 1952 | 1950 | 1958 | 1961 
—AULBE-2-UATIR 1786 | 1812 | 1810 | 1819 | 1821 | 二 和 氧 乙 酸 -3- 氧 成 酯 — | 2014 | 2017 | 2031 | 2036 
二 氧 乙酸 -3- 氧 丙 酯 1923 | 1954 | 1959 | 1971 | 1978 | 二 氧 乙酸 -4- 氧 友 酯 一 | 2070 | 2074 | 2088 | 2097 
二 氧 乙酸 丁 酯 1542 | 1562 | 1554 | 1559 | 1575 | 二 氧 乙酸 -5- 毛 成 酯 一 | 2182 | 2189 | 2205 | 2215 
二 氯 乙酸 氯 代 烷 基 酯 保留 指数 (ә) UU 

固定 液 SE-30 OV-351 
120 140 160 180 200 160 180 200 

жат 

22 Bë ой 1260 1270 1270 1270 1273 1749 1751 1759 
二 氧 乙酸 -1- 氧 己 酯 1360 1362 1364 1367 1372 1900 1901 1900 
二 氧 乙酸 -2- 氧 己 酯 1396 1409 1412 1418 1425 2037 2044 2047 
二 氧 乙酸 -3- 氧 己 酯 1416 1433 1438 1445 1451 2085 2098 2105 
二 氧 乙酸 -4- 氧 己 酯 1442 1468 1468 1475 1485 2153 2169 2175 
二 氧 乙 酸 -5- 氧 己 酯 1457 1482 1483 1490 1502 2189 2205 2214 
二 氧 乙酸 -6- 氯 己 酯 1509 1535 1541 1550 1557 2281 2300 2312 
CLR BER = 1372 1376 1374 1372 1848 1856 1860 
二 氧 乙酸 -1- 氧 庚 酯 1462 1468 1469 1471 1999 2004 2021 
二 氧 乙酸 -2- 氧 庚 酯 一 1505 1513 1517 1521 2130 2139 2144 
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素 化 合 物 的 保留 指数 
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固定 液 SE-30 OV-351 

I 柱 温 /*C 

120 140 160 180 200 160 180 200 
化 合 物 
二 氧 乙酸 -3- 氧 庚 酯 == 1527 537 541 1548 2175 2188 2196 
二 氧 乙酸 -4- 氧 庚 酯 1548 558 563 1569 2224 2239 2249 
二 氧 乙酸 -5- 氧 庚 酯 一 1576 586 591 1599 2273 2290 2300 
二 氧 乙酸 -6- 氧 庚 酯 一 1582 592 597 1604 2289 2306 2317 
二 氧 乙酸 -7- 氧 庚 酯 = 1636 646 654 1661 2377 2395 2409 
ZALR ZH — 1476 473 476 1482 1950 1956 1961 
二 氧 乙 酸 -1- 氧 辛 酯 一 1560 571 567 1573 2101 2115 2124 
二 氧 乙 酸 -2- 氧 辛 酯 = 1602 608 614 1621 2224 2235 2239 
=ЖҖ4&бЮ-3- FM ES 1623 629 637 1645 2266 2281 2291 
二 氧 乙酸 -4- 氧 辛 酯 一 1641 648 657 1665 2311 2328 2338 
二 氧 乙 酸 -5- 氧 辛 酯 一 1661 667 677 1685 2343 2361 2371 
二 氧 乙酸 -6- 氧 辛 酯 一 1678 685 695 1704 2372 2391 2403 
二 氧 乙 酸 -7- 氧 辛 酯 一 1682 689 699 1706 2384 2404 2416 
二 氧 乙 酸 -8- 氧 辛 酯 1736 774 754 1761 2470 2491 2506 





二 毛 乙 酸 毛 代 烷 基 酯 保留 指数 (=) UU 











固定 液 : SE-30 

























































































柱 温 /*C 
化 合 物 
с ER H BR 821 808 791 785 = = 
二 氧 乙酸 氧 甲 酯 976 960 926 962 三 = 
2.02, 887 871 872 869 = = 
— SC IE- 1-34 Z HB 994 980 979 985 = = 
二 氧 乙 酸 -2- 氧 乙 栈 1094 1083 1083 1094 E = 
二 氧 乙酸 丙 酯 979 964 934 969 969 — 
二 氧 乙酸 -1- 氧 丙 酯 1081 1071 1040 1084 084 = 
二 氧 乙 酸 -2- 氧 两 酯 1127 1117 1089 1133 1132 = 
二 氧 乙酸 -3- 氧 丙 酯 1197 1190 1163 1209 212 ы 
二 氧 乙酸 丁 酯 一 1061 061 1072 070 = 
ZALR-1- ГІН — 1156 1159 1172 1173 — 
=ЖҖ&бЮ-2-5 ] Bë — 1211 214 1229 235 — 
=ЖҖ&бЮ-3-5 ] Bë - 1231 236 1252 257 — 
ZALR-4- ГІН 一 1302 308 1325 332 Ex 
二 氧 乙酸 成 酯 一 一 1129 1167 1173 1172 
二 氧 乙 酸 -1- 氧 友 酯 = = 222 1263 1272 1271 
二 氧 乙 酸 -2- 氧 成 酯 一 ES 268 1313 1322 1324 
二 氧 乙酸 -3- 氧 成 酯 一 300 1347 1356 1360 
二 氧 乙酸 -4- 氧 成 酯 = = 318 1367 1374 1378 
二 氧 乙 酸 -5- 氧 成 酯 一 一 385 1432 1440 1446 
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固定 液 : SE-30 



















化 合 物 


分 析 化 学 





柱 温 /*C 





Ей B 气 相 色谱 分 析 


三 氯 乙酸 毛 代 烷 基 酯 保留 指数 〈 一 ) 19 























= Z B АН 




















三 氧 乙 酸 氧 甲 酯 
= # Z Bë LES 
三 氧 乙 酸 -1- 氯 乙 酯 
= # Z Rë -2- SC BS 
— ¿A ¿ B VS BR 
三 氯 乙酸 -1- 氧 两 酯 








三 氧 乙 酸 -2- 氧 再 酯 
三 氧 乙酸 -3- 氧 丙 酯 
三 氧 乙酸 丁 本 
三 氧 乙 酸 -1- 氧 











“ЕҢ 
B 
B 
B 


三 氧 乙 酸 -2- 氧 
三 氧 乙 酸 -3- 氧 
三 氧 乙 酸 -4- 氧 
2, DA 
02, 0-1-0 ЙН 
三 氧 乙酸 -2- 氧 成 酯 
三 氧 乙酸 -3- 氧 成 酯 
三 氧 乙 酸 -4- 氧 成 酯 
三 氧 乙酸 -5- 氧 成 酯 




















化 合 物 








[43] 


867 
1012 
930 

1023 
1139 
1026 
1117 
1172 
1249 
1117 
1201 
1264 
1289 
1365 
1216 
1296 
1348 
1382 
1404 








1474 


化 合 物 


876 
1038 
949 

1050 
1172 
1057 
1154 
1210 
1288 
1148 
1237 
1301 
1326 
1403 
252 
333 
387 
423 
444 
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LBS 
= a Z B š ҤЕ 
LB Z Bë 
三 氧 乙 酸 -1- 氧 乙 酯 
三 氧 乙 酸 -2- 氧 乙 酯 
ALBUS 
































三 氧 乙 酸 -1- 氧 丙 酯 
三 氯 乙 酸 -2- 氧 丙 酯 
三 氧 乙 酸 -3- 氧 丙 酯 











三 氧 乙 酸 丁 酯 











1542 





1378 
1653 
1390 
1545 
1849 
1459 
1591 
1778 
1921 
1543 





1387 
1657 
1396 
1550 
1852 
1471 
1598 
1784 
1931 
1550 





1392 
1661 
1392 
1554 
1859 
1463 
1611 
1794 
1944 
1554 





1443 
1678 
1443 
1587 
1873 
1512 
1628 
1809 
1961 





1587 





1: 
H 


ы 
日 


三 氧 乙酸 -1- 氧 本 本 
三 氧 乙酸 -2- 氧 本 本 
ñ 
Ш 


ще 


=Җ4б@-3-Ж J 
三 氯 乙酸 -4- 氧 丁 
ЕА ГА: 

= Z BR -1- UIS 
LB 2- SU 
= Z ER -3- ULIS 
= S Z B -4- JK BB 
= Z Ba -5- SUY M 


nV 


Inv 











1650 
1846 
1900 
2050 
1634 
1733 
1905 
1969 
2034 
2155 


1657 
1851 
1911 
2061 
1630 
1729 
1908 
1978 
2046 





2170 





1661 
1859 
1923 
2079 
1631 
1736 
1920 
1993 
2061 
2188 


1678 
1873 
1941 
2093 
1668 
1756 
1935 
2013 
2078 
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第 二 十 一 章 “ 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 545 | 





Б: 

























































固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /"C 

120 140 160 180 200 160 180 200 

化 合 物 
= ¿ B CLER 1315 1350 1358 1361 1367 1726 1734 1766 
= ¿ Ba - 1-8 CL BE 1393 1429 1436 1442 1447 1821 1829 1844 
= NE -2- 5 COLIN 1442 1480 1488 1498 1503 1992 2006 2026 
三 氯 乙酸 -3- 氧 己 酯 1467 1505 1516 1525 1532 2042 2061 2083 
三 氯 乙酸 -4- 氧 己 酯 1498 1537 1549 1558 1566 2119 2141 2159 
三 氧 乙酸 -5- 氯 己 酯 1518 1557 1568 1575 1585 2164 2186 2205 
st cus 1576 1614 1625 1638 1645 2258 2281 2300 
=== 1453 1455 1459 1463 1826 1831 1850 
s É BB — 1527 1533 1538 1546 1915 1923 1935 
三 氯 乙酸 -2- 氧 庚 酯 一 1575 1583 1592 1600 2085 2095 2108 
三 氯 乙酸 -3- 氧 庚 酯 一 1599 1609 1618 1628 2132 2148 2162 
= S ¿W -4- JE BB — 1622 1632 1642 1652 2191 2209 2223 
三 氯 乙酸 -5- 氧 庚 酯 一 1652 1664 1673 1681 2249 2267 2284 
= B -6-5x DE BR — 1659 1669 1679 1688 2266 2285 2301 
三 氧 乙酸 -7- 氧 庚 酯 = 1714 1726 1736 1745 2354 2375 2393 
zs 1549 1557 1562 1564 1922 1934 1949 
2016-1-55 FM 2 1624 1632 1637 1645 2023 2042 2057 
=š Z -2- 502 NB — 1670 1681 1690 1698 2176 2193 2218 
三 氯 乙酸 -3- 氧 辛 本 一 1693 1705 1714 1724 2219 2241 2256 
ZALR-4-A FM — 1713 1726 1736 1746 2275 2296 2313 
= L BR -5- SUE BR = 1736 1748 1760 1770 2315 2338 2355 
三 氧 乙 酸 -6- 氧 辛 本 一 1753 1766 1778 1789 2345 2369 2387 
三 氯 乙 酸 -7- 氧 辛 酯 一 1757 1770 1782 1793 2358 2382 2401 
三 氯 乙酸 -8- 氧 辛 本 二 1812 1826 1838 1845 2446 2472 2491 











葵 甲 酸 毛 乙 酯 与 毛茶 甲酸 毛 乙 酯 的 保留 指数 “” 



































































































































































































固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 

140 160 180 160 180 200 220 
AK H |9 Z В 1166 1157 1176 1695 1704 1700 1692 
£ H gie 0 2 Z, Н 1375 1380 396 2123 2146 2165 2179 
Ak HH RG-2,2- — CZ BB 1462 1470 485 2213 2231 2258 2273 
Ak HH Re 2.2. 2. — LZ TS 1526 1536 552 2184 2210 2232 2250 
邻 氧 葵 甲 酸 乙 酯 1322 325 1341 1965 1986 2009 2018 
邻 毛茶 甲 酸 -2- 氧 乙 酯 1538 1549 559 2398 2425 2449 2468 
邻 毛茶 甲 酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1628 1638 653 2491 2520 2544 2565 
BAR P Re -2,2,2- — 2, BB 1697 708 726 2469 2501 2528 2552 
间 氧 葵 甲 酸 乙 酯 1317 318 1335 1884 1901 1920 1935 
间 氧 葵 甲 酸 -2- 氧 乙 酯 1535 1542 555 2331 2359 2379 2398 
间 氧 葵 甲 酸 -2.2- 二 氧 乙 酯 1618 1627 643 2421 2448 2470 2491 
间 氧 葵 甲 酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 1678 690 705 2366 2397 2420 2441 
X] ER 2, Н 1318 323 1336 1878 1899 1921 1939 
XE CE FI BE-2- S Z АН 1536 1544 558 2325 2354 2378 2396 
对 毛茶 甲酸 -2,2- 二 氧 乙 酯 1622 1635 647 2419 2448 2472 2494 
对 氧 葵 甲酸 -2,2,2- 三 氯 乙 酯 1683 696 1711 2372 2404 2430 2454 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 
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Қ 
三 节 Zhhpisibeor ЧН 
ЖЕКЕЛЕП! 
固定 液 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 Wig ЖЕ ТЯ EB RE RUE 
柱 温 /*C 160 170 180 140 150 160 
ED 45 ж |2.) ЕЗ 
保留 指数 7 ЭТ е ЭТ 
жет 
H,AH,3H-VUs -1- Vj RE 650.9 640.2 636.1 -7.40 931.3 923.2 912.1 —9.60 
H,1H,5H- 八 气 -1- 戊 醇 759.4 748.5 742.9 —8.25 1032.8 1021.4 1009.3 -11.75 
HH,1H,7H- 十 二 气 -1- 庚 醇 867.8 856.8 849.7 -9.05 1134.2 1120.0 1106.0 -14.10 
H,H,9H--F 7xSR-1--E f 976.3 965.1 956.5 -9.90 1235.5 1218.3 1202.7 -16.40 
H,1H,11H- 二 十 气 -1- 十 一 醇 1084.8 1073.4 1065.3 —10.75 1336.6 | 1316.4 | 1299.0 —18.80 
HAH,3H-—- Vds -1-T- = 8 1193.2 1181.7 1170.2 -11.50 1438.0 | 14147 | 1396.0 -21.00 
H,JH,ISH-—-r AS&-1-T T BE 1301.6 1290.0 1276.9 -12.35 1539.5 1513.3 1493.0 -23.25 
H,1H,17H- 三 十 二 气 -1- 十 七 醇 1410.0 1383.7 1383.7 —13.15 1640.8 1611.5 1589.8 -25.50 








毛 代 乙醇 保留 指数 〈 一 ) 86 














ІЗІ ЕЙ: SE-30 

















































柱 温 /"C 
80 100 120 140 160 180 
жет 
乙醇 443 427 411 415 411 406 
2- 氧 乙醇 629 638 606 600 602 607 
2,2- 二 氯 乙醇 690 694 678 665 672 683 
2,2,2- 三 氯 乙 醇 741 750 734 721 736 775 


毛 代 乙醇 保留 指数 〔 二 ) 89 
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EW: OV-351 









化 合 物 
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乙醇 
2- 氧 乙醇 
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867 860 
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2,2,2- 三 氧 乙醇 muss: шты ну а, 


1693 


氯 代 酚 保留 指数 〈 一 ) "4 
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柱 温 : 160°С 
I 固定 液 I 固定 液 I 固定 液 

SE-30 | FFAP SE-30 | FFAP SE-30 | FFAP 
化 合 物 化 合 物 化 合 物 
ЖЮ 929 2000 | 2,6-—Җ 1200 2097 | 2,4,6- 三 氧 酚 1346 2301 
2- 氧 酚 991 1866 | 3,4- 二 氧 酚 1378 2731 |3,4,5- 1 1587 3028 
3-51) 1157 2371 | 3,5- ALS 1375 2675 |2,3,4,5-VU ДА 1536 2730 
4-54 8) 1157 2371 |2,3,4-— ALIUS 1363 2453 | 2,3,4,6-VU Ж) 1538 2554 
2,3- Ж 1180 2160 |12,3,5- — ALIE) 1327 2403 | 2,3,5,6-VU Ж) 1530 2553 
2,4- — SCIO 1170 2151 |2,3,6-— LES 1354 2368 |2,3,4,5,6- T; Їй 1720 2821 
2,5- Ж 1170 2160 |2,4,5-— # B) 1356 2458 
























































































































第 二 十 一 章 паев 547 | 
ARREARS D UU 
固定 液 SE-30 FFAP 
140 160 180 160 180 200 
化 合 物 
茶 酚 943 929 932 2000 1971 1957 
2-5 E 987 991 1000 1866 1812 1800 
3- 氧 酚 1159 1157 1161 2371 2371 2380 
4-54 8) 1158 1157 1161 2371 2371 2380 
2,3-4) 1169 1180 1188 2160 2143 2152 
2,4- - Ж 1160 1170 1181 2151 2131 2145 
2,5- - ЖШ 1162 1170 1181 2160 2143 2152 
2,6-2 Ж 1189 1200 1214 2097 2081 2083 
3,4-2 ALI 1374 1378 1384 2731 2752 2777 
3,5-2 Ж 1358 1375 1392 2675 2691 2713 
2,3,4-= A 345 1363 380 2453 2460 2476 
2,3,5-= Ж 317 1327 347 2403 2403 2410 
2,3,6- = Ж.) 352 1354 359 2368 2361 2376 
2,4,5-= ЖЮ 338 1356 370 2453 2460 2476 
2.4,6-— SL) 331 1346 360 2301 2306 2321 
3,4,5-=Җ 584 1587 595 3028 3075 3112 
2,3,4,5- V Ж.) 517 1536 558 2730 2751 2776 
2,3,4,6- ПІ Ж I) 519 1538 559 2554 2573 2615 
2,3,5,6- x I) 1511 1530 551 2553 2573 2615 
ЖАШ 700 1720 743 2821 2848 2885 
ӘК ЖЕ НЫ y F АО UR ER d LUST 
固定 相 : 100% 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 Ж 气 : № 
ЕЕ: TR-1, 30mX0.32mm, 0.25um 检测 器 : ECD 
程序 升温 : 50°С S97", 300°C 
SUN IE I 溴 化 中 间 产 物 I 溴 化 终 产 物 I 
16 946 2-19 2 x 1173 | 2,4,6- — R Ж 1646 
4-18 2516 248 
2,4-4 ЧЕ 465 
2,6- AA IR 370 
2-8 z 1093 |4-48-2-ЖЖ JZ 377 | 4,6- 二 省 -2- 氧 苯胺 1552 
6-18 -2- SCA JE 284 
3- 毛 苯胺 157 | 2- 省 -3- 握 茶 胺 388 | 2,4,6- 三 省 -3- 握 茶 胺 1872 
4-18 -3-TA JR 468 
6-15.-3- SCA JE 370 
2,4-2214-2- ЕБ 1701 
2,6- 二 省 -3- 握 茶 胺 1570 
4,6- — IR -3- SCARE JR 1675 
4- 氧 茶 胶 1160 | 2- 省 -4- 氧 葵 胺 1371 | 2,6- Z3 -4- SCARE TR 1546 
2,3- 二 握 茶 胺 1301 | 4- 省 -2,3- 二 毛茶 胺 1601 |4,6--38-2,3-- ЖЕ 1763 
6- 省 -2,3- 二 毛茶 胺 1474 
2,4-6 5/6 1286 6-їй-2,4-— ЖЖ IER 1455 
2,5-2 RS JR 1284 | 4- 省 -2,5- 二 毛茶 胺 1576 |4,6--38-2,5- 6 ЖЕ 1762 
6- 省 -2,5- 二 毛茶 胺 1473 
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SUN IRE I 溴 化 中 间 产 物 I 溴 化 终 产 物 I 
2,6- 二 握 茶 胺 1202 4- 洗 -2,6- 二 毛茶 胺 1461 
3,4- - SUR IE 1373 | 2-18. -3,4- — SUR TC 1596 | 2,6- 二 溴 -3,4- 二 毛茶 胺 1757 
6- 洗 -3,4- 二 毛茶 胺 1571 
3,5- = SUR 1349 |2-18-3,5---Ж4 ЖЫ 1563 | 2,4,6- 三 省 -3,5- 二 毛茶 胺 2089 
4- 洗 -3,5- 二 毛茶 胺 1678 
2,4- 二 省 -3,5- 二 毛茶 胺 1899 
2,6- 二 省-3,5- 二 毛茶 胺 1746 
2,4,5- 三 握 茶 胺 1488 6-13-2,4,5- — SUA JR 1671 
2,4,6- — Ж] 1367 
3,4,5- 三 氧 苯胺 1581 | 2-19-3,4,5- А ЖЫ 1795 | 2,6- —18-3,4,5- — CR IR 1977 
EAAS 1782 
毛 代 苯胺 和 省 代 葵 胺 的 保留 指数 “9 
固定 相 : 100% НЕЕ 
(ifft: ТЕ-1, 30mX0.32mm, 0.25um 
程序 升温 : 50°С S97", 300°C 
载 气 : Не, ImL/min 
检测 器 : MS 
取代 茶 胺 I 取代 茶 胺 I 
AJ 946 4-48-2- ЖЕ 1468 
2- k 1093 2- 澳 -5- 氯 葵 胺 1370 
3- ЖЖ 1157 6- 洗 -2,4- 二 毛茶 胺 1455 
4-56 ӘЖ 1160 4-19-2,6- AA 1461 
2.4- - HZ fk 1286 2,4- AR ЖЖ 1465 
2,6- 二 握 茶 胺 1202 2,6-1 ЧЕ 1370 
2-14 28 IR 1173 6-18.-2,4,5- Z SCARE JI 1671 
3- WA ЖЫ = 2,4- M -6- АЖЕ 1552 
4-TR 2 IE 1248 2,6-238-4- ЖЛ 1546 
2,4,5- — SR 28 JJ 1488 2,6-38-2- Ж ЖЛ 1570 
24,6 — fx AS I 1367 2,4-2238-2- ЖЕ 1675 
4- 澳 -2- 氧 苯胺 1377 2,4- - IB L-5- А ҰШ 1701 
2-18-6- АЖ 1284 2,4,6- — R AS JC 1646 
2-18 -A- SCA Jc 1371 2,4,6- — IR -3- SCARE 1872 
2-19 -3- SCA JC 1388 











茶 乙 酮 衍生 物 保留 指数 60 


柱 温 : 160C 

































化 合 物 

ж, 1066.1 1117.4 1162.5 1216.3 
对 甲 基 茶 乙 酮 1181.7 1235.3 1278.6 1335.0 
间 甲 基 茶 乙 酮 1168.9 1221.5 1265.4 1318.5 



































1264.7 1336.6 
1382.4 1441.1 
1369.7 1439.8 
1329.0 1397.0 





1364.4 
1483.2 
1468.1 


邻 甲 基 茶 乙 酮 1133.7 1184.1 1226.4 1278.2 


1425.7 







































































































第 二 十 一 章 “ 含 卤素 化 合 物 的 保留 指数 549 | 
OV-101 
对 甲 氧 基 茶 乙 酮 1333.4 1402.2 456.6 526.5 1587.6 1652.9 1712.1 
对 氧 葵 乙 酮 1226.3 1285.5 1335.6 395.6 1445.2 1497.9 1549.3 
邻 氧 茶 乙 酮 1193.8 1251.1 299.0 355.2 1411.0 1480.5 1517.4 
对 氟 葵 乙 酮 1047.6 1105.5 1143.8 1198.2 1239.6 1298.9 1324.7 
邻 氟 葵 乙 酮 1026.4 1073.4 1113.0 1159.8 1205.5 1272.5 1278.5 
对 羟基 茶 乙 酮 1398.2 1490.7 542.7 618.3 1700.4 1782.3 1812.1 
间 羟 基 茶 乙 酮 1358.1 1438.5 499.1 569.8 1650.9 1738.6 1749.9 
邻 羟 基 茶 乙 酮 1162.7 1218.8 265.1 319.4 1372.4 1440.6 1470.5 
对 省 葵 乙 酮 1315.1 1381.6 1433.3 498.8 1554.6 1616.1 1666.1 
їн] 4 ЖЕ 2, Я 1310.4 1375.5 1428.0 490.8 1550.5 1608.3 1662.9 
间 硝 基 葵 乙 酮 1410.8 1506.1 568.2 645.3 1723.3 1759.4 1811.3 
邻 硝 基 茶 乙 酮 1361.3 1456.5 514.5 591.1 1676.2 1713.4 1774.8 
毛 代 水 杨 醛 保留 指数 60 
固定 液 SE-30 OV-351 
柱 温 /*C 
140 160 180 140 160 180 

化 合 物 

Ж 1044 1062 1074 1751 1742 1699 
3-Ж ЖЕ 1249 1264 1278 2066 2082 2112 
4- 氧 水 杨 醛 1186 1201 1216 1834 1829 1814 
5-SUK EE 1190 1206 1217 1965 1966 1969 
6- 氧 水 杨 醛 1200 1214 1224 1944 1947 1948 
3,4- 二 氧 水 杨 醛 1413 1434 1451 2374 2426 2517 
3,5- 二 氧 水 杨 醛 1370 1388 1403 2272 2314 2399 
3,6- 二 氧 水 杨 醛 1368 1387 1403 2130 2160 2243 
4,5- - ЖИЕ 1342 1358 1376 2020 2036 2054 
4,6- - ЖК 1311 1326 1344 1948 1957 1977 
5,6- ЖК 1358 1376 1392 2179 2193 2251 
3,4,5- = FUK 1557 1577 1598 = — 

3,4,6- = КИ 1508 1529 1549 = = 

3,5,6- = FUK RE 1503 1522 1543 == = 

4,5,6- = ЖК 1489 1510 1530 = = 

四 氧 水 杨 醛 1681 1722 1737 = 5 








毛 代 -4- 羟 基 茶 甲 醛 保留 指数 5 


































































































































































































固定 液 : SE-30 
了 Еў /°С І Еў /°С 
160 | 180 | 200 160 | 180 | 200 
化 合 物 化 合 物 
苯酚 964 | 924 | 一 2.5- 二 氯 -4- 羟 基 葵 甲醛 1449 | 1459 | 1464 
3p 978 | 941 — 2,6- KL -A- Fe ЕН Ее 1753 | 1750 | 1749 
4- 羟 基 葵 甲醛 1320 | 1318 | 1302 3,5- 二 氯 -4- 羟 基 葵 甲醛 1465 | 1476 | 1479 
2- 氧 -4- 羟 基 葵 甲醛 1524 | 1520 | 1514 2,3,5- z fi -A- E IE 2 P ЕЁ 1632 | 1644 | 1655 
3- 氧 -4- 羟 基 葵 甲醛 1291 | 1301 | 1291 2,3,6 -A- Ee E 2 P E 1651 | 1664 | 1675 
2,3- — SK -A- Fe ME A HI ЁЁ 1463 | 1474 | 1479 Vu 5« -4- ee dk 2 Hi RE 1820 | 1839 | 1856 
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毛 代 羟基 茶 甲醛 保留 指数 09 

























































































































































































































































































































































































柱 温 : 1607€ 
I 固定 液 I 固定 液 
SE-30 OV-351 SE-30 OV-351 
化 合 物 化 合 物 
Ж 978 — 5-54-2-Ж JE 9 RE 1206 1966 
4- 羟 基 葵 甲醛 1320 一 6- 氧 -2- 羟 基 葵 甲醛 1214 1947 
2- 氧 -4- 羟 基 葵 甲醛 524 — 3,4- — S 2-6 RE 28 Hi 1434 2426 
3- 氧 -4- 羟 基 葵 甲醛 291 = 3,5-4 -2-Б Ab 2 P Wë 1388 2314 
2,3- KL -A- Fe ЕН ЕЁ 463 — 3,6- — f 2-6 IE 28 H E 1387 2160 
2,5-2244-4- 64 B 449 = 4,5-2254-2-Ж 2 28 Hi ЕЁ 1358 2036 
2,6- 二 氧 -4- 羟 基 葵 甲醛 753 — 4,6- 二 氧 -2- 羟 基 葵 甲醛 1326 1957 
3,5- - SK -A- Fee ЕЖЕН RE 465 — 5,6- 二 氧 -2- 羟 基 葵 甲醛 1376 2193 
2,3,5- 三 毛 -4- 羟 基 葵 甲醛 632 > 3,4,5- = IL -2- FE E 28 HI Rë 1577 = 
2,3,6-= iL -A- Fe IE 2 E 651 = 3,4,6- 三 氧 -2- 羟 基 茶 甲醛 1529 = 
四 和 氯 -4- 羟 基 茶 甲醛 1820 — 3,5,6- — 0-2-3 hE AS HI E 1522 = 
2- 羟 基 茶 甲醛 1062 1742 4,5,6- — XL -2- Fe 3E R P RE 1510 — 
3-5 -2- Fe d 2 P 264 2082 四 氧 -2- 羟 基 葵 甲醛 1722 == 
4-54-2-Ж JE 2 FH RE 201 1829 





葵 甲 醛 衍 生物 保留 指数 50 

















































































































































































































































































































柱 温 : 160С 

化 合 物 

3 H E 964.4 1015.7 1081.9 1113.9 1152.7 1203.1 1249.3 
对 甲 基 茶 甲醛 1083.6 1137.4 1199.7 234.4 274.8 1320.4 1367.8 
间 甲 基 葵 甲醛 1070.4 1122.4 1185.9 218.0 252.1 1300.3 1348.9 
邻 甲 基 葵 甲醛 1070.9 1125.2 1190.1 221.7 257.6 1311.0 1361.4 
ХР 239.6 1309.3 1381.5 430.0 485.2 1537.0 1597.7 
间 甲 氧 基 茶 甲醛 1187.8 1251.8 1321.9 364.2 1411.7 1462.0 1521.9 
A FF SCARE 28 FR Bë 227.9 1292.7 1367.8 408.8 456.5 1509.8 1576.1 
对 乙 氧 基 共 甲醛 310.6 — 1451.7 1489.0 1543.6 1596.8 1652.0 
邻 乙 氧 基 茶 甲醛 286.4 1349.8 1418.4 457.3 502.0 1549.6 1606.1 
对 毛茶 甲醛 1122.6 1185.6 1252.8 292.0 336.8 1383.0 1433.5 
Їп] 3 28 HI Bë 118.9 1180.3 1246.4 283.0 323.3 1370.1 1423.2 
SBA P 1122.4 1179.8 1244.4 277.2 317.8 1366.4 1417.3 
对 氟 葵 甲醛 948.3 997.4 1069.9 1102.3 1135.5 1183.1 1219.0 
Їп] Ж ЖК HI ЁЁ 939.1 989.9 1057.2 086.2 1107.7 1160.3 1200.1 
AUC RE 947.3 996.3 1061.1 085.4 1109.4 1167.9 1201.5 
хуя ж Ф 1216.5 1274.6 1349.3 392.8 1446.6 1494.0 1570.7 
H UR Е 1207.8 1269.1 1344.2 384.8 1436.0 1483.7 1552.6 
邻 省 葵 甲 醛 1211.6 1261.8 1340.4 377.5 1428.0 1479.1 1544.0 
对 羟基 茶 甲 醛 1320.8 — 1458.9 1531.8 1596.2 1658.9 1729.5 
司 羟 基 葵 甲醛 1267.0 == 1401.4 1468.0 1528.9 1582.8 1652.3 
Ap Ee dk H E 1047.6 = 1167.7 199.1 1234.7 1289.9 1338.4 
对 硝 基 葵 甲醛 1302.2 — 1481.9 1541.5 1609.0 1662.1 1721.9 
司 硝 基 葵 甲醛 1314.5 = 1482.9 1556.3 1621.7 1671.7 1734.4 
ИН 1277.0 — 1446.8 1496.2 1560.2 1611.1 1674.2 
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固定 液 SE-30 OV-351 

140 160 180 140 160 180 
жет 
HI Ж 887 880 900 1375 1373 1331 
2-f& XE FR E 1097 1099 1108 689 1690 1684 
3- 氯 葵 甲 配 1080 1085 1092 623 1628 1618 
A-A& F SK 1090 1094 1108 648 1656 1645 
2,3- — AE FP B 1298 1309 1322 957 1977 1985 
2.4- 二 毛茶 甲 醚 1265 1272 1282 885 1905 1902 
2,5-2 9 1 #Ќ 1256 1264 1273 874 1892 1886 
2,6- — GUAE ЕК 1190 1198 1215 720 1732 1733 
3,4- — GU HI АК 1275 1285 1298 878 1899 1900 
3,5- А F E 1236 1243 1254 780 1800 1798 
2,3,4- — LAS H WE 1476 1488 1501 2182 2204 2225 
2,3,5- — SLT H Йй 1428 1437 1452 2067 2085 2098 
2,3,6- — fx A HH f 1358 1371 1388 918 1943 1952 
2,4,5- — A H RE 1423 1433 1447 2061 2080 2097 
2,4,6- ж H RE 1319 1333 1350 813 1837 1842 
3.4,5- — TA P RE 1441 1454 1470 2061 2080 2097 
2,3,4,5- Жк FH Їй 1618 1633 1649 2319 2340 2367 
2,3,4,6- Ul ЖЕ HI Rf 1506 1520 1538 2044 2071 2094 
2,3,5,6- Ul ЭН 1504 1518 1536 2044 2071 2094 
пк FRE 1681 1699 1721 2245 2279 2313 

















溴 代 甲 氧 基 烷 烃 保留 指数 54 










































































































































































































































































































































































柱 温 : 115°C 
may Le 
| c [matt Toa УЕ MEL Leu eset 
化 合 物 化 合 物 
1- 甲 氧 基 己 烷 695 078 885 969 1,2- 二 省 已 烷 1129 1627 | 1319 | 1538 
1- 甲 氧 基 康 烷 798 1165 986 1071 | 25-2,3- 38 T Jo 930 1491 | 1124 | 1348 
1-18 J bé 715 1118 846 986 赤 -2,3- 二 省 丁 烷 916 1473 | 1109 1329 
i 918 287 | 1049 187 | 25-2,3- Z IR IR c 1018 1553 | 1204 | 1425 
1018 1367 | 1149 1287 | 75-2,3- R 004 1011 1527 | 1188 1400 
1119 447 | 1249 1388 | 苏 -2,3- 二 省 已 烷 1102 1597 | 1279 | 1490 
1220 526 = 1488 | 赤 -2,3- 二 省 已 烷 1095 1581 | 1268 1474 
500 984 631 764 1- 省 -2- 甲 氧 基 乙 烷 696 362 | 921 1142 
563 029 | 689 824 1- 溴 -2- 甲 氧 基 丙烷 754 368 | 958 1160 
929 325 | 1065 1189 | 2- 省 -1- 甲 氧 基 丙烷 742 322 | 933 1122 
1029 | 1403 | 1164 1288 1- 省 -2- 甲 氧 基 丁 烷 846 415 | 1038 1231 
791 1460 | 1045 1303 2- 省 -1- 甲 氧 基 丁 烷 844 393 | 1027 1213 
846 1441 | 1059 1291 1-18-2- P UE JR, oc 936 478 | 1125 1314 
943 1507 | 1147 1373 2- 省 -1- 甲 氧 基 戊 烷 935 455 | 1113 1294 
1033 1562 | 1227 1447 1- 省 -2- 甲 氧 基 已 烷 1032 548 | 1221 1408 
2- 溴 -1- 甲 氧 基 己 烷 1028 1524 | 1207 1386 | 赤 -3- 省 -2- 甲 氧 基 成 烷 | 914 448 | 1088 1270 
苏 -2- 洗 -3- 甲 氧 基 丁 烷 | 823 1372 | 1002 1185 | 苏 -2- 省 -3- 甲 氧 基 己 烷 | 990 474 | 1157 1327 
赤 -2- 省 -3- 甲 氧 基 丁 烷 | 818 1381 1000 1187 苏 -3- 洗 -2- 甲 氧 基 已 烷 | 1000 484 | 1165 1338 
苏 -2- 省 -3- 甲 氧 基 成 烷 | 906 1427 | 1078 1254 | 赤 -2- 省 -3- 甲 氧 基 已 烷 | 991 471 | 1156 1325 
苏 -3- 涡 -2- 甲 氧 基 成 烷 | 916 1435 | 1087 1266 赤 -3- 省 -2- 甲 氧 基 己 烷 999 506 | 1171 1349 
赤 -2- 沪 -3- 甲 氧 基 成 烷 | 903 1405 | 1068 1240 





























CD 固定 液 nNT 为 n-nonoxa-5,8,11,14,16,20,23,26,29-tritri-acontane。 
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毛 代 二 甲 氧 基 茶 保留 指数 5 





































































































































































































































































































固定 液 SE-30 ОУ-351 
柱 温 /"C 
140 160 180 200 140 160 180 200 
邻 二 甲 氧 基 茶 1131 1114 1121 1128 1699 1703 1718 1752 
3-4 Е 1266 1262 1263 1281 1847 1863 1883 1915 
4-5 4I — HR ЖЖ 1307 1301 1300 1318 1951 1959 1975 1994 
3,4- 二 氧 邻 二 甲 氧 基 茶 1448 1451 1455 1477 2108 2127 2150 2171 
3,5- 二 氧 邻 二 甲 氧 基 茶 1410 1412 1414 1436 2009 2025 2045 2067 
3,6- 二 握 邻 二 甲 氧 基 茶 1340 1343 1348 1371 1864 1886 1916 1941 
4,5- 二 握 邻 二 甲 氧 基 茶 1484 1483 1484 1503 2188 2203 2216 2228 
3,4,5-= AR Н 264 1606 1613 1622 1640 2287 2312 2332 2351 
3,4,6- — AR Н 264 1497 1503 1511 1536 2034 2060 2088 2119 
е 1677 1690 1705 1724 2265 2301 2331 2359 
毛 丁 二 烯 及 杂质 的 保留 指数 59 
司 定 液 : 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ЖШ: 40С 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
2,0 479 己 烷 600 | ZZE Z, J 762 
s Z 504 222,9 647 14-22 7% 771 
乙 醛 536 Е 661 252,06 2ЕЙН 772 
2-5 VA f 564 ATZ 708 1- 氧 -2- 丁 烯 786 
2- 甲 基 戊 烷 574 3-3-1- T 705 4-5X.-1,2- J — Hl 806 
2,3- Ht JE J Joc 574 2,2--2%-1- T M 723 11-42% 814 
3- HH JE JR. oi 589 1-5 -1,3- T. — M 733 2,3- 二 氯 -1,3- 丁 二 烯 839 











EJJET) 革 衍 生物 保留 指数 50 


柱 温 : 











120°C 










































































669.9 
673.9 
771.6 
850.3 
910.1 
934.8 
950.7 
952.5 
980.5 
1043.1 
1068.5 





689.8 
697.9 
792.8 
886.6 
945.4 
973.7 
1005.5 
1014.4 
1032.0 
1109.1 
1133.3 


711.4 
720.9 
815.7 
908.1 
979.7 
1001.8 
1043.5 
1029.0 
1046.8 
1152.2 
1177.0 








737.8 
740.5 
845.4 
941.1 
1019.9 
1039.9 
1094.1 
1076.4 
1085.9 
1199.7 
1231.0 





763.8 
780.1 
872.0 
987.2 
1074.8 
1080.7 
1134.3 
1127.0 
1144.1 
1234.6 
1291.4 





784.2 
785.4 
892.8 
995.3 
1087.2 
1100.5 
1168.4 
1148.4 
1151.0 
1269.7 
1308.3 





812.0 

817.2 

916.3 

1026.2 
1122.6 
1138.1 
1206.8 
1189.7 
1199.7 
1325.6 
1351.2 
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EET] 多 毛 葵 的 保留 指数 67 

















































































































司 定 相 : 5% 茶 基 ， 甲 基 聚 硅 氧 烷 程序 升温 : 160'C 一 全 om > 280°C 
色谱 柱 : DB-5，30mx0.25mm，0.25pm 检测 器 : MS 
载 А: He 

化 合 物 相对 保留 指数 化 合 物 相对 保留 指数 ы 
ZAX 1,2,6,8- JU 3 2052 gr 
,3,6- UE 1759 1,4,5,8-Щ ЖЖ 2086 m 
‚3,5-= 2% 1761 1,2,3,8- АЕ 2101 
‚3,7-= 028 1769 1,2,7,8- ЗЕ 2114 
,4,6- — 28 1772 TE 
,2,4- 三 毛 蔡 1776 1,2,3,5,7- T.12 2145 
2,5-— A 1796 1,2,4,6,7- T. AZE 2145 
‚2,6-=ҖЭ# 1802 1,2,4,5,7 25 2168 
‚2,7-= IRURE 1812 1,2,4,6,8- 1. f 28 2178 
,6,7- ALAS 1812 1,2,3.4,6- Ti f 28 2186 
2,3,6- 三 毛茶 1819 12,3,5,6- 五 氧 蔡 2190 
2,3-2 95 1827 1,2,3,6,7-H AZE 2217 
3,8-— ALAS 1842 1,2,4,5,6- Ti f 28 2227 
‚4,5-=ҖЭ# 1852 1,2,4,7,8- TL 25 2235 
‚2,8-= 35 1896 12,3,5,8- 五 氧 蔡 2243 
ІП 5595 1,2,3,6,8-1 2% 2243 
,3,5,7- 四 氧 蔡 1911 1,2,4,5,8-9 25 2261 
,2,4,6- 四 氧 蔡 1950 1,2,3,4,5-Н 25 2275 
2,47- VU 25 1950 1,2,3,7,8- 25 2309 
2,5,1- Ju x 28 1950 TNR 
,3,6,7- Ju 2% 1970 1,2,3,4,6,7-7 ЖАЗЗ 2378 
,4,6,7- JU 2% 1974 1,2,3,5,6,7-7N 25 2378 
2,5,6- UU HZ 1993 1,2,3,4,5,7-Х 4 ЗЕ 2405 
,3,6,8- 142% 1993 1,2,3,5,6,8-7 KZE 2405 
2,3,5- Ju 28 2000 1,2,3,5,7,8- 7 25 2415 
,3,5,8- JU KZE 2000 1,2,4,5,6,8-7 25 2425 
2,3,6- 025 2006 1,2,4,5,7,8-7N 25 2425 
,2,3,7-04 28 2017 1,2,3,4,5,6,-7 KZE 2472 
2,3,4- JU 28 2018 1,2,3,4,5, 8-7 25 2493 
2,6,7- Vl RZE 2018 1,2,3,6,7,8-7 ЖАЗЗ 2505 
2,4,5- UU 2% 2029 TUR 
2,3,6,7- KZ 2034 1,2,3,4,5,6,7- ETZE 2694 
2,4,8- JU KZE 2038 1,2,3,4,5,6,8--E TZE 2694 
,2,5,8-ПІ ЗЕ 2052. 





























多 和 毛 联 茶 保留 指数 (—) 9 


固定 液 : OV-101 柱 温 : 200'C 













































































化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
о 1621.6 | 2,3',5-= Ж Ж 1839.2 12,24,4 - JU Ж 1932.7 
2,3-2 ARUBA 1686.0 | 2,3,4-— Жж 1844.2. 12,2,3,5 '- JU Жж 1953.0 
2,4'-— AUGE 16369 | 244-= Жж 18567 12,2,3,4 - JU АЮ Ж 1958.5 
2,2',6- = ЭПЖ 1731.8 | 2',3,4-=ҖЮЖ 1873.2 | 2,2,3,3 - JU Ж 1987.4 
2,2',5-= ЭПЖ 1772.2. | 2.2,5,5 - V] КЖ 19183 12,34',5-VU Ж 2025.9 
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固定 液 : Apiezon L Ж.Ш: 200°С 
化 合 物 I жат I 化 合 物 I 

ж 1452.6 (2,4-Ж ЖОЖ 1747.2. 2,4,2,5- SCC 1981.0 
2- SCA 15464 | 2,5,2-= Ж Ж 18082 |2,3,2,5 - UU ЖҚЖ 1988.9 
4-Fi JE EAE 1565.3 |2,322'-— AUC 1825.0 [| 2,4,2',4- UU x HE Ж 1997.8 
3-22 Ж 1628.1 || 3,3- 二 氧 联 葵 1833.8 3.5- 二 氧 -3- 异 丙 基 联 茶 2019.3 
2,2-2 RUD Ж 1639.0 2,6,4'- = AKR 1843.3 3,4,3 - — ЭЖ 2037.3 
2,6- — ALAS 1639.0 44- ACE: 1857.9 3,44- — ЖЖ 2051.8 
3,3 HH EC 1642.6 3,3'-— UD Ж 1868.4 3,4- — AL -3 FE I ЖЕ Ж 2053.0 
4-6 1652.4 | 2,5,2',6- VU ЖЖ 1890.4 3,5- 二 氧 -4- 异 丙 基 联 茶 2068.6 
3- 异 丙 基 联 茶 1666.1 || 3,5,2 -Z Ж Ж 1902.6 |3,5,4-— Ж EA 2071.5 
4- 异 丙 基 联 茶 1709.0 (|2,5,4-- Ж 1911.0 2,3,3,5 - JU Ж 2087.0 
2,5-—ҖЩ&Ж 1718.5 |2,44-- Ж 1923.0 | 2,5,3',4'- руа 2103.9 
2,4- — HER 1725.8 2,‚3,4'- = ALAS 1931.9 2,3,4,3 - JU Ж 2108.4 
2,3-—ҖЩ&Ж 17301 | 4,4- 二 异 丙 基 联 茶 1963.2 |2,4,2,4- ЖҚЖ 21141 
2,6,2 = ЮЖ 1739.6 | 2,5'255'-VU CEA: 1966.4 2,3,3,4 - JU RIKA 2122.0 

多 溴 联 茶 醚 保留 指数 叫 

色谱 柱 1: ОВ-5НТ, 30mx0.25mm. 0.1шт 程序 升温 : 65°С 一 于 150C —99**— 300'C (15min) 

色谱 柱 2: DB-IHT, 30mx0.25mm., 0.1шп 检测 器 : MS 

载 А: He 

кей E DB-5HT DB-1HT 
RRI 相对 保留 指数 RRI 相对 保留 指数 

таж РІСІВ 1000 000 
З-Д ë BDE-3 095 1092 
2,4- 738 БЖ BDE-7 261 1251 

4,4- 二 溴 联 葵 醚 BDE-15 310 297 
2,4',6- = IR EAS R BDE-32 447 430 
2,2',4-= IR WAS RE BDE-17 462 447 
2',3,4- — IR EAS R BDE-33 488 470 
2,4,4'- — IR EAS R BDE-28 490 470 
3,3',4-= IR ЕЙ BDE-35 506 488 
3,4,4 - = IR EAS BE BDE-37 525 508 
2,4,47,6- JU IR HK AS BE BDE-75 622 1606 
2,2',4,6'- JU IR А f BDE-51 630 607 
2,24,5 - JUR EX AS WE BDE-49 634 622 
2,34',6-JU IR HK 2 WE BDE-71 641 622 
2,2”,4,5-VU LX AS BE BDE-48 643 1623 
2,2,,3,4,47,5,6,6- Л ЖКК РСВ-204 1648 1643 
2,2,4,4 - JUR IX 2 WE BDE-47 661 646 
2,4,4,5-JU R WX 28 SF BDE-74 674 1659 
2,3,4,4'- JU IR EK 28 f BDE-66 686 670 
2,2,3,4 - JUR EX AS WE BDE-42 689 670 
3,3,4,4 - JUR EX AS WE BDE-77 725 710 
2,2',4,5,6'- TL IR PK f BDE-102 781 1763 
2,2',4,4',6- Ti ЇЙ К 2 R BDE-100 791 1776 
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жет E DB-5HT DB-1HT 
RRI 相对 保留 指数 RRI 相对 保留 指数 
2,24,5,5 TL W X 28 Rf BDE-101 1799 1785 
а E BDE-119,-120 1803 780 
2,2',4,4',5- Ti TRA f BDE-99 1827 812 
RM pe diis BDE-97,-118 1857 843 
2,3,4,5,6 H. Йй IKZ BE BDE-116 1862 1825 
2,2',3,4,4'- R ELA R BDE-85 1892 874 
2. BDE-126,-155 1902 888 
2,24,4,5,6' A WR HK AS R BDE-154 1928 1915 
2,2,3,4,5,6-7N TRE ER BDE-144 1946 1931 
2,2,4,4,5,5 A IR AS E BDE-153 1976 1966 
2,2,3,4,4,6-7N TR E 2 R BDE-139 1997 1982 
T ROCA fü DCDE 2000 2000 
2,27,3,4,47,6 A IRL AS R BDE-140 2010 1993 
2,2,3,4,4 5 A TRAE R BDE-138 2034 2027 
2,3,4,4,5,6-7N IR IK ЭК ik BDE-166 2040 2032 
2,3,3 4,4 , 5 TREE RE BDE-156 2051 2053 
2,2'3.4,4',6,6 --E IR HK Z BE BDE-184 2077 2083 
2,2,3,3 4,4 AN TR 2 E BDE-128 2087 2089 
2,2',3,3',4,5',6-- IR 3 BDE-175 2092 2104 
2,2',3,4,4',5',6- IR HK R f BDE-183 2092 2108 
2,2',3,4,4',5,6- IR HK AE f BDE-182 2103 2117 
2,2',3,4,5,5',6- 619 BDE-185 2108 2122 
2,3,3',4,5,5',6-- IR HK 25 k BDE-192 2111 2130 
2,3,3 4,4 5',6--E IR HK AS k BDE-191 2122 2144 
2.2,3.4,4,5,5 Я BDE-180 2139 2166 
2.23,4,4,5,6--E IR ДХ 25 Bë BDE-181 2152 2180 
2,2',3,3',4,5,6-E MIX ASE, 2,3,3,4,4,,5,6- IR EE | BDE-173,-190 2163 2189 
2,2',3,3',4,4',6- TR Z BE BDE-171 2165 2188 
2,2,3,34,5',6,6 JN IRE AS ME BDE-201 2227 2259 
2,2,3,4,4,5,6,6 - ЛІКА Bü BDE-204 2238 2269 
2,2',3,3',4,4',6,6'- JN TR HX AS Йй BDE-197 2241 2274 
2,2',3,3',4,5,5',6- JN OR IX Ж ЙК BDE-198 2261 2295 
2,2',3,4,4',5,5',6- JN TR X 2 E BDE-203 2262 2301 
2,2,3,3,4.4,5,6 - JN TR HX AS Йй BDE-196 2215 2310 
2,3,34,4 5,5 ,6- JN TR EAE Rë BDE-205 2310 2342 
2,2',3,3',4,4',5,5'- JN TR ЖИ BDE-194 2347 2387 
2,2',3,3',4,5,5',6,6'- JL ATE 2 E BDE-208 2483 2513 
2,2',3,3 4,4,5,6,6 -JU IRIK Æ RE BDE-207 2506 2538 
2,2',3,3',4,4',5,5',6-JLR IKA RE BDE-206 2566 2605 
2,2',3,3',4,4',5,5',6,6- 198 BDE-209 3000 3000 
(С!?)2,2',3,3',4,4',5,5',6,6'--Е TR EAE R BDE-209(CP) 3000 3000 
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柱 温 : 120С 
Zonyl E 7 PEG 1540 йа ЕЕЕ DEGS 
1090 1050 1237 972 1139 
890 889 1015 784 976 
899 898 1029 790 991 
ЖИЛ 773 1029 1240 775 1157 
四 氧化 碳 788 907 1047 796 1015 
12- 二 氯 乙 烷 863 1081 1398 834 1255 
ZALI 862 1025 1210 859 1154 
1,1,2,2- 5C Z bu 1151 1495 1859 1160 1741 
KATZ 1363 1522 1735 1376 1713 
а-о 1333 1542 1978 1273 1807 
1- 氧 己 烷 1008 1065 1266 968 1171 
1,2-— RAE 1317 1523 1862 1279 1749 
顺 -2- 握 代 异 丙 基 醚 1367 1512 1941 1273 1764 
2-f& I 1367 1835 2274 1270 2120 
IR Z Ei 677 795 1012 665 914 
1- 溴 丙烷 984 1081 1300 973 1199 
2- 省 辛 烷 1242 1320 1523 1214 1418 
而 甲烷 645 844 1056 698 967 
1-0 T bi 954 1111 1340 989 1234 
2-№ T i 926 1054 1275 946 1178 
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其 他 化 合 物 的 保留 指数 


有 机 硅化 合 物 的 保留 指数 


2 22-1 烷 基 烷 氧 基 硅烷 保留 指数 站 


160°C 


柱 温 : 





















































Apiezon M Apiezon M 

жаз” 化 合 物 ” 

MeSi(OMe); 624 837 Me;Si(OPe); 209 1310 
MeSi(OEt); 772 921 Me2Si(OHex)> 396 1499 
MeSi(OPr); 015 1148 Me5;Si(OHept); 587 1688 
MeSi(OBu); 271 1399 Me2Si(OMe)OHept 098 1234 
MeSi(OPe)3 538 1666 MesSi(OEt)OHex 1042 — 
MeSi(OHex)s 808 1937 MesSi(OPr)OPe 027 1135 
MeSi(OHept); 2085 2215 Me5Si(OPr)OHept 218 1322 
MeSi(OMe)(OBu); 078 1234 Me;Si(OBu)OHex 210 1315 
MeSi(OMe);OHept 1146 1337 Et;Si(OMe); 795 — 
MeSi(OEt);OPe 1035 1180 EtzSi(OEb> 878 一 
MeSi(OEt)(OPe); 290 1426 Et Si(OPr); 047 — 
MeSi(OPr);OHex 1283 1416 Et;Si(OBu); 216 一 
EtSi(OMe); 723 一 EtzSi(OPe)> 394 一 
EtSi(OEt); 859 — Et, Si(OHex); 580 — 
EtSi(OPr); 1100 — Pe;Si(OMe); 296 — 
EtSi(OBu); 1353 — Pe;SiO(OEt); 354 — 
EtSi(OPe); 1614 -- MesSiOMe 506 — 
EtSi(OHex)s 1882 一 MesSiOEt 558 — 
EtSi(OEt);OPr 939 — MesSiOPr 645 710 
EtSi(OEt);OBu 1028 — MesSiOBu 741 805 
EtSi(OEt)(OPr); 1021 — MesSiOPe 836 900 
EtSi(OEt)(OBu); 1191 — Мез51ОНех 932 996 
PrSi(OMe); 805 — MesSiOHept 1030 1095 
PrSi(OEt); 933 一 Et;SiOMe 858 — 
BuSi(OMe); 895 — EtSiOEt 901 — 
BuSi(OEt); 1013 — Et;3SiOPr 986 — 
PeSi(OMe)s 985 — Et;SiOBu 1076 — 
PeSi(OEt); 1102 — Et;SiOPe 1169 一 
Me2Si(OMe)> 576 732 Et;SiOHex 1262 — 
Me;Si(OEt); 678 789 Et;SiOHept 1358 — 
Me5Si(OPr); 847 951 BusSiOEt 1337 一 
Me5Si(OBu); 1024 1126 

@ Me 一 甲 基 ; Et 一 乙 基 ; Pr—Ujdé; Bu— ] Ж; Pe 一 戊 基 ; OMe— Ж; OEt 一 乙 氧 基 ; OPr 一 丙 氧 基 ; OBu 一 丁 





























氧 基 ; OPe 一 成 氧 基 ; OHex 一 己 氧 基 ; OHept 一 庚 氧 基 。 













































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 二 章 。 其 他 化 合 物 的 保留 指数 559 | 
* 22-2 硅烷 保留 指数 中 EYE) ”硅烷 衍生 物 保留 指数 中 
固定 液 : CysHissg 柱 温 : 130С 柱 温 : 130С 
4^ 
5 : x Бн C7sHiss+C77HissOH 
s Д + 
四 1 基 硅 烷 428.0 7 7811158 7711155 
` 1 i + + 
六 甲 基 硅 烷 685.9 六 甲 基 二 硅烷 686.2 
六 甲 基 二 硅 氧 烷 597.4 Ж 597.8 
EIE) 三 甲 基 硅烷 烯烃 保留 指数 外 
固定 液 OV-225 OV-101 
60 120 160 60 120 180 
жет 
三 甲 基 乙 烯 基 硅 烷 553 一 — 537 = = 
茶 乙 烯 1096 = == 873 = = 
1,3- 二 (三 甲 基 硅烷 基 )-1- 丙 烯 979 = — 980 — — 
1-( 基 硅 烷 基 )-3- 葵 基 -1- 丙 烯 1403 1442 — 1235 1257 — 
2,4- 二 (三 乙 基 硅 烷 基 )-1- 丁 烯 1046 一 一 1056 一 — 
2-( 基 硅 烷 基 )-4- 葵 基 -1- 丁 烯 1507 1543 = 1340 1360 — 
2,4- 二 葵 基 -1- 丁 烯 一 2064 2124 一 1666 1710 
2,4,6- 三 (三 甲 基 硅烷 基 )-1- 己 烯 1414 1403 - — 1450 — 
2,4- 二 (三 甲 基 硅 烷 基 )-6- 葵 基 -1- 已 烯 — 1868 1891 = 1732 1755 
2-2 5E -4,6- —( 基 硅 烷 基 )-1- 已 烯 ЕЕЕ 1934 1961 = 1774 1801 
2-( dt tt pi )-4,6- Ж &-1- CUM — — 2380 一 一 2056 
2,4- 二 葵 基 -6-( 基 硅 烷 基 )-1- 已 烯 — — 2474 == = 2106 
2,4,6- = R AE -1- CUI =з = 2904 = — 2359 
БЕРУШ) ki лїк ЕЙ! 
固定 液 SE-30 IIMC-100 E-301 DC-550 
柱 温 /"C 
70 100 140 70 100 140 70 100 140 70 100 140 
Н = ЖЛЕ 594 600 == 595 594 = 599 604 = 629 630 = 
二 甲 基 二 氧 硅 烷 593 606 = 591 593 — 598 600 = 630 636 = 
三 甲 基 氧 硅烷 552 555 = 549 549 — 554 554 — 575 576 EE 
乙 基 二 氧 硅烷 702 = 723 702 = 722 701 = 719 734 = 741 
22, ДЕ 809 = 831 807 = 828 806 = 826 852 — 859 
三 乙 基 毛 硅烷 874 = 904 874 - 902 874 € 897 = 940 955 
WF = ЖИЕ: 790 = 813 796 = 807 787 = 803 825 = 830 
ЖЕЕ 863 = 892 = 894 887 861 — 891 — 927 937 
三 丙 基 氧 硅烷 980 = 984 — 987 978 978 x= 996 E 1003 | 1022 
T ЭЖ — SxU oi 883 == 903 860 = 902 882 = 897 = 923 926 
二 丁 基 二 和 氯 硅烷 971 = 990 — 975 975 = 979 986 — 1006 | 1011 
ЕТЕ == 1048 | 1080 — 1060 | 1082 = 1053 | 1078 - 1140 | 1193 
成 基 三 氧 硅烷 992 — 999 = 990 995 = 992 993 — 988 996 
二 成 基 二 氧 硅 烷 = 1065 | 1080 = 1074 | 1071 — 1079 | 1090 — 1103 | 1076 
三 成 基 氧 硅烷 == 1120 | 1155 = 1130 | 1140 = 1150 | 1160 = = = 
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所 硅烷 保留 指数 
固定 液 IIMC-20000 ФС-303 固定 液 IIMC-20000 ФС-303 
Ei Ti Ei Ti 
化 合 物 FC I FE I 化 合 物 FC I FE I 
三 氯 硅烷 50 496.3 50 556.96 | lJ aC A dE — UE E 180 | 1313.2 | 140 | 1510.5 
甲 基 二 所 硅烷 50 506.6 50 628.7 | 对 毛茶 基 三 氧 硅烷 180 |13160 | 140 | 1517.0 
Z P ЖЕ 50 485.0 50 599.6 | -PERRE SUE 180 284.5 | 140 | 1486.1 
四 氧化 硅 50 566.8 50 615.9 | ЗЕН ЭЛЕЕЕ 180 282.8 | 140 | 1539.7 
三 甲 基 氯 硅烷 50 552.4 50 684.5 二 甲 基 对 毛茶 基 握 硅烷 180 289.5 | 140 | 1540.9 
Ak ЕЕ be 50 598.9 50 7141 | пра 180 343.0 | 140 | 1567.1 
二 甲 基 二 和 氧 硅 烷 50 596.1 50 745.7 | 甲 基 间 毛茶 基 二 氧 硅烷 | 180 320.4 | 140 | 1570.6 
乙 基 二 氯 硅烷 50 622.7 50 732.8 | 甲 基 对 毛茶 基 二 氧 硅烷 | 180 323.7 | 140 | 1577.2 
甲 基 乙 烯 基 二 氧 硅烷 50 680.0 50 824.1 | 邻 毛茶 基 葵 基 二 和 氧 硅烷 225 904.9 | 225 |22791 
дй 28 = ЖЕ 50 682.6 50 792.1 (ІНЕ ДИ л | 225 879.3 | 225 |2246.5 
¿k = SEE ku 90 713.1 90 830.8 | ХЕ ЖЕУ | 225 891.8 | 225 | 2254.0 
F Ж Z dk СЕ 90 709.8 90 864.3 | 甲 基 二 毛茶 基 二 和 氧 硅烷 180 483.1 180 |17771 
三 乙 基 硅烷 90 743.7 90 757.1 | 二 葵 基 硅烷 180 | 1441.8 | 180 | 1659.4 
乙 基 乙烯 基 二 氧 硅 烷 90 796.4 90 936.4 | 甲 基 二 葵 基 氧 硅 烷 225 1675.2 | 180 | 1947.6 
pj Ж = SU b 90 801.3 90 928.2 | ZÆ AE oi 225 724.0 | 180 | 2002.4 
甲 基 握 甲 基 二 握 硅 烷 90 785.8 90 980.1 | Жн 225 620.0 | 180 | 1866.2 
二 乙 基 二 所 硅烷 90 822.6 90 972.2 基 三 毛茶 基 二 氧 硅烷 | 225 664.3 | 180 | 1928.2 
乙 基 硅烷 90 923.5 90 933.0 | ЖЕТ АНЫ 225 | 1524.1 | 180 | 1742.3 
ЭЕ = ЛЕ — 一 90 1025.7 | 26 0 225 909.3 | 225 | 2249.3 
= ¿[UE 120 900.2 20 | 1032.9 | ЖЕЖ 225 | 1910.1 | 225 | 2145.6 
基 茶 基 寿 烷 120 879.7 20 | 1010.0 | 间 三 茶 基 茶 — — 225 | 2557.0 
Н Ж 28 dE SUE c 120 | 10284 | 120 | 1235.8 | 间 双 ( 葵 基 二 氧 甲 硅 基 ) 茶 250 |2286.5 — — 
二 甲 基 茶 基 硅 烷 120 946.2 120 | 1076.9 | = жж 250 | 2191.0 | 250 |2542.0 
Ak di — sU ou 120 | 1052.2 20 | 1271.1 | Š% 225 | 1398.7 | 225 | 1705.0 
HEAR dk ИТНА 140 | 1099.3 | 140 | 1334.0 | ЖПК Ж 225 | 1543.4 | 225 | 1820.0 
Ak di = sU ou 140 | 1144.0 40 | 13392 | ХЖ 225 1625.5 | 225 1952.0 
At Ak dk НУ 140 | 1140.6 | 140 | 1384.0 |рр- КЖ 225 | 1821.6 | 225 | 2216.0 
5 ЖЖ — Л 180 | 1363.6 | 140 | 1575.0 | 葵 基 (二 毛茶 基 ) 二 氧 硅烷 250 | 2073.0 | 250 |2456.0 
有 机 硅化 合 物 保留 指数 站 
固定 液 SE-30 50% 甲 基 -p- 氰 乙 基 聚 硅 氧 烷 
ttc 
60 80 120 150 60 80 120 150 
化 合 物 
三 氯 硅烷 490 534 
HE SU bà 485 558 
dE — бсан 503 594 
氧化 硅 570 582 
三 甲 基 一 氧 硅 人 烷 552 626 
dE — SUE i 597 672 
二 甲 基 二 氧 硅烷 596 689 
基 乙 烯 基 二 氧 硅 烷 680 776 
— HE E Z 6 dE Ue 643 722 
六 甲 基 二 硅 氧 烷 687 678 
基 三 甲 氧 基 硅烷 711 799 = — 
二 甲 基 二 乙 氧 基 硅 烷 一 754 793 = =з 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 二 章 其 他 化 合 物 的 保留 指数 561 | 
固定 液 SE-30 50% 甲 基 -p- 氰 乙 基 聚 硅 氧 烷 
柱 温 /*C 
60 80 120 150 60 80 120 150 
合 
Ж = 2, ЖЕЕ = == 862 916 - 
NPE — RE USE — — 800 828 — 
甲 基 二 乙烯 基 二 硅 氧 烷 = 一 847 853 
六 甲 基 环 三 硅 氧 烷 一 — 809 796 — 
八 甲 基 环 四 硅 氧 烷 一 = 992 950 — 
FE d UU ЖЖ JU E Co — — 819 821 — 
РЕЖ а 1150 1105 
二 甲 基 环 六 硅 氧 烷 1337 319 
四 甲 基 环 七 硅 氧 烷 1507 454 
基 茶 基 二 氢 硅 烷 1146 324 
基 -p- 氟 乙 基 二 氯 硅烷 1033 450 
Ж = 1156 299 
甲 基 二 氧 二 硅 氧 烷 834 934 
P FF ЕЩЕ 4% 1058 019 
上 二 甲 基 五 硅 氧 烷 1241 1184 
FF 四 甲 基 六 硅 氧 烷 1403 345 
пана 
固定 液 Apiezon L SE-30 ФС-16 
100 150 100 150 100 170 
558 568 578 590 600 615 
氧 基 三 氯 硅烷 一 一 == = 728 == 
— HR dE — Auot — — а= = 782 = 
= Hi ЭЛЕ — — — 832 = 
氧 基 硅烷 668 — 760 — 858 — 
, S d = ЭЕ} 676 704 655 646 758 763 
二 乙 氧 基 二 氧 硅烷 783 781 830 819 908 927 
三 乙 氧 基 握 硅烷 847 840 920 916 995 1011 
乙 氧 基 硅 烷 869 850 960 940 025 1007 
А] Ж ЖЕ = ҖЕ 790 786 813 800 860 855 
ZWN SC ЖО 954 953 020 1004 080 1075 
三 丙 氧 基 氧 硅烷 1090 1082 1190 1165 230 1227 
再 氧 基 硅 烷 1170 1157 287 1270 330 1320 
T 氧 基 三 所 硅烷 881 876 900 894 950 942 
— 3E — aut b 1140 1135 1190 1187 1245 1250 
三 丁 氧 基 握 硅烷 1350 1335 420 1420 470 1460 
四 丁 氧 基 硅烷 1490 1480 590 1580 640 1620 
成 氧 基 三 氯 硅烷 990 980 010 1000 050 1045 
Аж 1330 1320 510 1405 430 1410 
= p S Ak ЛЕ 1650 1640 710 1690 750 1730 
四 戊 氧 基 硅 烷 1920 1905 960 1950 2020 1990 
© {Ж = ҖЕ 1080 1045 1130 1125 1145 1120 
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卤 代 硅烷 保留 指数 四 
a а о men beers 
90 140 140 90 140 140 
化 合 物 化 合 物 
SiCl4 585 — 542 SiBr;L; — 1181 — 
SiCljBr 667 — — SiBrl, — 1300 — 
SiChBr; 749 — = Sil, 1419 1458 
SiCIBr; 831 = = SiCLlI — — 771 
SiBr, 914 943 = SiC = = 1000 
SiBrsI — 1062 = SiCII, — = 1229 
K 22-10 含 所 有 机 硅化 合 物 保留 指数 00 
固定 液 Apiezon L SE-30 IIMC-100 
ttc 
100 | 140 | 200 | 240 | 100 | 140 | 200 | 240 | 100 | 140 | 200 | 240 
жет 
(CH3);HSi];NH 651 | 641 = — | 687 | 696 | — — | 691 | 680 | 一 = 
(CH3);HSi]N 848 | 849 | — — | 899 | 900 | 一 — | 897 | 902 | 一 == 
(СН3)Н51],№8іН,С;Н; — | 1279 | 1295 | 1302 | — |1445 | 1483 | 1513 | — | 1310 | 1349 | 1369 
(CH3);HSi];NSiHCH;CeHs — | 1352 | 1367 | 1372 | — |1520 | 1544 | 1556 | — | 1379 | 1417 | 1426 
(CH3);Si] NH 736 | 725 - — | 806 | 798 一 — | 691 | 680 | 一 — 
(CH3);Si 9NSiH(CH3); 994 | 995 = — | 1043 | 1050 | — — | 1032 | 1038 | 一 = 
(CH3)2Si]2NSiH2C6H5 — |1425 | 1442 | 1466 | — | 1594 | 1630 | 1648 | — | 1445 | 1462 | 1512 
(CH3)2Si]2NSiHCH;C6Hs5 — | 1498 | 1515 | 1526 | — |1670 | 1688 | 1718 | — |1514 | 1552 | 1601 
(CH3);Si NSiH(CeHs) — = — |199 | 一 — — |2301 | 一 = — | 2062 
CH;(C;H5)SiNH]; — — |1260 | 1267 | 一 — |1503 | 1508 | 一 — | 1317 | 1327 
CH3(C;H5)SiNH]; — — |1566 | 1570 | 一 — |1868 | 1897 | 一 — | 1652 | 1688 
(CH3)SiNH]; 1008 | 1007 | — | 998 | 1210 | 1205 | 1206 | 1209 | 1067 | 1062 | 1056 | 152 
(CH3)SiNH]4 = — |1270| 1278 | — — |1521 | 1534 | 一 — | 1362 | 1380 
(CH3)5SiNH],Si(CH3); 1000 | 993 — — | 1125 | 1113 | 一 — |1100 | 1090 | 一 — 
(CH3OSi(CH;);]2NH 898 | 884 | — — | 983 | 968 = — | 971 | 954 | 一 = 
CH3SiHC;H;];NH = -- |1745 | 1773 | — — |2093 | 2163 | 一 — | 1800 | 1814 
(CH3)4Si3NH]; 976 | 970 | — — | 1068 | 1063 | 一 — |1078 | 1076 | 一 = 
(CH3);SiN];[SiH(CH3);]» — |1410 | 1427 | 1451 | — |1591 | 1607 | 1616 | — |1519 | 1519 | 1550 
CH;(C;H3)HSi]N — — — |1958 | 一 — — |2342| — = — | 1992 
C2H3Si(CH3)CeH5NH2 E = — | 2403 | — E — |2861 | = = — | 2532 





3 22-11 硅 氧 烷 保 留 指数 0 


100С 


柱 温 : 





























































Apiezon L Reoplex 400 Carbowax 1500 
化 合 物 
(CH3)5SiIOCH; 543 555 644 657 
(CH3)5SiOC;Hs 565 612 699 708 
(CH3)5SiIOC;3H; 654 700 768 768 
(CH3)5SIOC(CH3)s 656 706 723 735 
(CH3)5SIOCH;CH—CH,; 657 700 832 840 


































FOTIR 其 他 化 合 物 的 保留 指数 Бөз | 
Apiezon L Reoplex 400 Carbowax 1500 

化 合 物 

(CH3)5SIOCH;?C — CH 672 729 992 1005 
[(CH3)4Si]l;O 601 677 640 674 
[H(CH3),Si];O 518 570 585 595 
(CH3)5SiOSi(CH3);H 562 627 615 636 
(CHs)sSiOC, H? 749 792 864 867 
(CH3)SiOCH;CH(CH3);? 701 751 795 796 
(СН,),810 LY 976 1009 1100 1096 
(CH3)5SIOCH;CH5CI — 832 1096 1095 
(CH3)2Si(OC2H5)2 688 745 902 912 
(CH;)-Si(OC3H;)> 859 921 1031 1045 
(CH;)>Si[OCH(CH;);] 753 822 896 910 
CH3Si(OC?H5)5 789 867 1059 1079 
Si(OC2H5)4 870 967 1171 1210 
CH3(CeH5)Si(OC2H5) 一 1237 = = 
(CH;sSiOCOC;H;” 1125 1149 — = 
[CICH;(CH3)5Si];09 1065 1134 1433 1474 
(CH3),SiOCH(CH3); = 2 704 706 














© ЖЫН 150C. 


EDAD к=к!” 





























































固定 液 Apiezon L SE-30 | ПМС-100 固定 液 Apiezon L SE-30 | IIMC-100 
Еј /°C 
240 180 180 180 240 180 180 180 
[MeHSiO], 642 | 674 709 716 [MeHSiO], 1102 
[MeHSiO]; 742 | 780 813 950 [MeHSiO]; 1179 
[MeHSiO]; 841 884 960 1100 [MeHSiO];; 1248 
[MeHSiO]; 933 984 | 1076 1228 [MeHSiO];; 1323 
[MeHSiO]s 1021 1078 1186 1356 
ЕЗЖЕ) аа ан 
固定 液 Apiezon L SE-30 | IIMC-100 固定 液 Apiezon L SE-30 | IIMC-100 
а/с 温 /C 
300 260 260 260 300 260 260 260 





化 合 物 
[EtHSiO]4 1011 | 1040 | 1071 1186 [EtHSiO]s 1664 
[EtHSiO]; 1205 | 1222 | 1279 1428 [EtHSiO]; 1801 
[EtHSiO], 1381 | 1386 | 1467 1660 [EtHSiO] 1935 
[EtHSiO]; 1528 | 1537 | 1641 1871 
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第 二 节 ”医药 类 化 合 物 的 保留 指数 


巴 比 妥 保 留 指数 (—) UU 












































































柱 温 : 200С 
OV-1 
化 合 
水 杨 酰胺 1450 1805 БИИ Ж 1855 2140 
巴 比 受 1480 1800 环 己 巴 比 受 1860 2210 
非 那 西 丁 1681 2030 导 眠 能 1845 2200 
A ELE 1715 1985 £ Eb Ж 1890 2250 
戊 巴 比 受 1730 2020 AES EC E 1955 2380 
司 可 巴 比 受 1790 2070 环 巴 比 受 1970 2350 
咖啡 因 1800 2260 安眠 酮 2130 2570 


巴 比 妥 保 留 指数 〈 二 ) UU 








































































































柱 温 : 200С 

I 固定 液 I 固定 液 I 固定 液 

SE-30 SE-30 SE-30 

化 合 物 化 合 物 化 合 物 

ZIAN E К 1586 烯 丙 环 成 烯 巴 比 受 1858 AH AE 26 1875 
A EIE 1700 Bi EA EC E 2035 W EE 1550 
J P ЛЕ Ш.Ж 1600 HEKEL 1835 司 可 巴 比 受 1770 
E Eb XE 1482 RW EE 1866 仲 丁 巴 比 妥 1650 
省 双 烯 巴 比 受 1842 烯 丙丁 巴 比 受 1698 iU P fh x E EE E 2031 
异 丁 巴 比 受 1658 烯 丙 新 成 巴 比 受 1720 仲 丁 烯 巴 比 受 1704 
ЕТЕШ 1645 REKK 1733 b Е ke Ж 1755 
A EZ 1945 KEEK 1934 




















巴 比 妥 酸 烷 基 酯 保留 指数 (ID (一 ) N 
















































































固定 液 OV-101 Dexsil 300 
柱 温 /*C 168 | 170 | 195 | 200 | 205 | 214 | 170 | 170 | 195 | 200 | 205 | 214 
ғ” 

НИЕ | 乙 酯 | РЙ ТЮН | КЮН | “Ін | НИЕ | CHR | МН) ТЮН | ӣн | COBR 

化 合 物 
ы XE 1416 | 1488 | 1662 | 1820 | 2011 | 2206 | 1469 | 1532 | 1700 | 1866 | 2047 | 2230 
НЕШ 1466 | 1558 | 1728 | 1898 | 2080 | 2260 | 1531 | 1597 | 1765 | 1932 | 2108 | 2300 
二 烯 丙 巴 比 受 1498 | 1578 | 1744 | 1899 | 2058 | 2275 | 1540 | 1603 | 1767 | 1926 | 2107 | 2290 
Ja N FE Р E e 5 1511 | 1599 | 1770 | 1926 | 2110 | 2293 | 1567 | 1633 | 1800 | 1962 | 2137 | 2328 
ЕГЕН 1549 | 1635 | 1798 | 1950 | 2132 | 2316 | 1593 | 1661 | 1826 | 1972 | 2173 | 2340 
ЕТЕШ 1558 | 1635 | 1798 | 1950 | 2137 | 2325 | 1606 | 1662 | 1832 | 1980 | 2160 | 2343 
AE E 1597 | 1672 | 1837 | 1991 | 2171 | 2354 | 1642 | 1697 | 1860 | 2009 | 2190 | 2370 
烯 丙 新 成 巴 比 受 1599 | 1696 | 1860 | 2018 | 2200 | 2378 | 1641 | 1722 | 1880 | 2030 | 2213 | 2398 
Z fh R E ШЖ 1629 | 1698 | 1861 | 2018 | 2198 | 2385 | 1673 | 1723 | 1885 | 2039 | 2218 | 2395 
RE Z 1625 | 1707 | 1873 | 2020 | 2210 | 2394 | 1679 | 1741 | 1905 | 2059 | 2239 | 2420 
"ТЕН 1649 | 1723 | 1890 | 2040 | 2224 | 2411 | 1696 | 1757 | 1918 | 2073 | 2253 | 2432 
Ja N Fa T E e 1672 | 1737 | 1898 | 2050 | 2247 | 2421 | 1725 | 1784 | 1953 | 2097 | 2277 | 2455 
































































































































第 二 十 二 章 ”其 他 化 合 物 的 保留 指数 565 | 
固定 液 OV-101 Dexsil 300 
柱 温 /*C 168 | 170 | 195 | 200 | 205 | 214 | 170 | 170 | 195 | 200 | 205 | 214 
基本 } 1 

НДЕ | 乙 酯 | РЙ | ТЮН | КІН| 己 酯 | ЕНИН | CHR | Bñ | ТЮН | ӣн | COBR 

化 合 物 
司 可 巴 比 受 1665 | 1747 | 1910 | 2040 | 2243 | 2424 | 1711 | 1775 | 1935 | 2083 | 2265 | 2443 
ee Ex 1714 | 1759 | 1850 | 1924 | 2026 | 2112 | 1757 | 1785 | 1861 | 1969 | 2038 | 2135 
澳 双 烯 两 巴 比 妥 1707 | 1800 | 1970 | 2121 | 2309 | 2499 | 1769 | 1848 | 2015 | 2169 | 2335 | 2538 
KEER 1799 | 1831 | 1925 | 2062 | 2107 | 2205 | 1889 | 1895 | 1990 | 2083 | 2150 | 2270 
ЖЕ Ж (mephebarb.) | 1781 | 1832 | 2000 | 2163 | 2347 | 2528 | 1876 | 1895 | 2060 | 2221 | 2403 | 2589 
жа шж 1828 | 1884 | 2054 | 2212 | 2395 | 2577 | 1912 | 1935 | 2105 | 2259 | 2445 | 2628 
E ESI 1845 | 1909 | 2078 | 2236 | 2419 | 2605 | 1925 | 1960 | 2125 | 2283 | 2467 | 2648 
Beg p e 1926 | 1994 | 2164 | 2322 | 2502 | 2690 | 2025 | 2052 | 2230 | 2375 | 2559 | 2740 
双环 辛 巴 比 妥 1991 | 2056 | 2230 | 2387 | 2568 | 2751 | 2100 | 2120 | 2290 | 2439 | 2625 | 2803 
甲 基 茶 巴 比 妥 (mephobarb.) | 1827 | 1848 | 1946 | 2032 | 2135 | 2217 | 1911 | 1912 | 2001 | 2098 | 2195 | 2291 
Ji N Ir I Е К 1742 | 1839 | 1989 | 2143 | 2324 | 2417 | 1811 | 1864 | 2034 | 2192 | 2375 | 2557 




















巴 比 受 酸 烷 基 酯 保留 指数 (D) (二 ) 051 

































































































































































固定 液 OV-7 SP-2250 
柱 温 /*C | 166 | 167 | 180 | 188 | 226 | 244 | 160 | 163 | 190 | 191 | 228 | 246 
Bay 

本 甲 酯 | 乙 酯 | HR | IHR | КІҢ| 己 酯 | 甲 酯 | СИН | USER | J BR | ХЁН | сйн 

化 合 物 
E Eb E 1508 | 1584 | 1750 | 1918 | 2113 | 2307 | 1609 | 1659 | 1833 | 1978 | 2190 | 2383 
WIE 1600 | 1650 | 1809 | 1981 | 2175 | 2308 | 1675 | 1724 | 1896 | 2055 | 2294 | 2483 
ZRNE Z 1603 | 1676 | 1833 | 1995 | 2190 | 2381 | 1704 | 1753 | 1920 | 2069 | 2271 | 2461 
J VJ PE ЛЕ ШЖ 1622 | 1695 | 1855 | 2017 | 2213 | 2408 | 1721 | 1773 | 1940 | 2092 | 2255 | 2455 
ЕГЕН 1652 | 1726 | 1878 | 2022 | 2220 | 2414 | 1742 | 1793 | 1953 | 2097 | 2294 | 2482 
ЕТЕШ 1662 | 1726 | 1881 | 2043 | 2230 | 2418 | 1753 | 1796 | 1957 | 2106 | 2302 | 2490 
A EIE 1698 | 1760 | 1913 | 2070 | 2262 | 2447 | 1786 | 1825 | 1984 | 2134 | 2328 | 2511 
J N r D E Ш.Ж 1698 | 1784 | 1935 | 2093 | 2286 | 2475 | 1791 | 1850 | 2012 | 2159 | 2357 | 2542 
Z fh k E EG Ж 1742 | 1791 | 1946 | 2110 | 2297 | 2484 | 1841 | 1868 | 2028 | 2174 | 2375 | 2562 
RE Ж 1729 | 1799 | 1953 | 2114 | 2304 | 2493 | 1823 | 1868 | 2031 | 2180 | 2379 | 2566 
中 成 烯 巴 比 受 1767 | 1828 | 1980 | 2143 | 2330 | 2517 | 1870 | 1909 | 2068 | 2217 | 2413 | 2600 
d ТЯ] ЖЕ Р] E EG XE 1817 | 1876 | 2028 | 2187 | 2376 | 2565 | 1945 | 1965 | 2140 | 2279 | 2482 | 2671 
司 可 巴 比 受 1770 | 1839 | 1990 | 2148 | 2338 | 2525 | 1865 | 1909 | 2070 | 2214 | 2413 | 2599 
eue Ex 1845 | 1887 | 1963 | 2046 | 2151 | 2253 | 1957 | 1983 | 2070 | 2149 | 2255 | 2362 
W АХ Йй ILES Ш.Ж 1849 | 1937 | 2083 | 2242 | 2447 | 2643 | 1980 | 2031 | 2200 | 2336 | 2556 | 2752 
ROBES 1957 | 1979 | 2063 | 2145 | 2265 | 2374 | 2093 | 2092 | 2189 | 2254 | 2390 | 2499 
基 葵 巴 比 妥 (mephebarb.) | 1953 | 1984 | 2136 | 2300 | 2493 | 2698 | 2103 | 2099 | 2266 | 2421 | 2630 | 2823 
жа ж 1988 | 2026 | 2182 | 2342 | 2538 | 2739 | 2134 | 2140 | 2309 | 2450 | 2667 | 2862 
b EE XE 1988 | 2036 | 2193 | 2358 | 2553 | 2740 | 2123 | 2140 | 2310 | 2447 | 2667 | 2860 
ЗЕН 2067 | 2121 | 2278 | 2441 | 2642 | 2839 | 2206 | 2225 | 2400 | 2530 | 2759 | 2953 
XR 3E E e XE 2132 | 2186 | 2354 | 2507 | 2712 | 2911 | 2278 | 2296 | 2471 | 2607 | 2834 | 3030 
IREZ (mephobarb.) | 1988 | 2011 | 2097 | 2179 | 2297 | 2405 | 2134 | 2129 | 2228 | 2303 | 2434 | 2542 
J А] D Ms E E Ж 1876 | 1941 | 2097 | 2259 | 2461 | 2655 | 2000 | 2034 | 2206 | 2355 | 2565 | 2758 
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固定 液 : SE-30 
R! R? RÊ 
烯 丙 基 Jis vj d H 586 1491 
乙 基 F IRAE H 700 1600 
TES 烯 丙 基 H 600 1513 
乙 基 乙 基 H 482 1415 
Ж p de 2-15 ft V 3E H 842 1741 
异 丁 基 ЖЯ 25 H 658 1553 
乙 基 ЕТЖ H 645 1557 
乙 基 -1- C Af Ж H 945 1850 
烯 丙 基 环 -2- 戊 烯 基 H 858 1751 
t N 基 烯 丙 基 基 559 1522 
乙 基 -1- ВЕЖЕ H 2035 1932 
乙 基 正己 基 H 835 1748 
基 -1- Af Ж ES 850 1800 
EISE 2-18 fs V 2Ë H 866 1759 
iE T Ж 烯 丙 基 H 698 1608 
乙 基 乙 基 基 450 1410 
ES 1-Hi 3&-2- X h Ë ES 768 1721 
乙 基 ЖАН ES 882 1832 
2,2- 二 甲 基 丙 基 烯 丙 基 H 720 1609 
乙 基 1- 甲 基 丁 基 H 733 1632 
乙 基 ЖАН H 934 1831 
ES Ak Ж H 875 1789 
乙 基 Ері H 550 1480 
1- 甲 基 丁 基 烯 丙 基 H 770 1670 
乙 基 1- 甲 基 丙 基 H 650 1564 
1- 甲 基 丁 基 2- 省 烯 丙 基 H 2031 1901 
1- 甲 基 丙 基 烯 丙 基 H 704 1592 
乙 基 1- 甲 基 -1- 丁 烯 基 H 755 1650 






















































































































































































































































































































































第 二 十 二 章 ”其 他 化 合 物 的 保留 指数 567 | 

安定 类 药物 的 保留 指数 "1 

固定 液 SE-30 | OV-17 | SE-30 | OV-17 固定 液 SE-30 | OV-17 | SE-30 | OV-17 
柱 温 /*C 2 Еў /°С 
250 250 280 
化 合 物 
利 眠 宁 2570 3070 2660 3160 | 7- 氨基 握 硝 安定 — — 2905 3560 
2845 3220 2910 3595 | 7- 乙 酰 氮 基 氧 硝 安定 = = 3270 3970 
去 甲 氧 安定 2515 3060 = 3140 | ЖЕ ZE — — 2800 3275 
去 甲 基 利 眠 宁 碱 2885 3485 2930 3590 | N-1- 去 烷 基 氟 胺 安定 | 2500 3020 2510 3060 
安定 2490 2950 2510 3020 | М-Ж ЕСЕ | 2715 3235 2730 3255 
去 甲 安定 2555 3060 | 2585 3125 | 溴 吡 二 氮 草 2670 | 3260 | 2700 | 3355 
3- 羟 基 安 定 2630 3125 2675 3002 3- 羟基 洗 吡 二 氮 草 2540 3020 2570 3070 
去 甲 羟基 安定 2380 2830 2425 2890 | 氟 硝 安定 2645 3170 2680 3195 
硝 基 安 定 一 = 2830 3455 | 去 甲 氟 硝 安定 2735 3320 2745 3350 
T-A A M e ЖЕ 2785 = 2870 3475 | 7- 氨基 氟 硝 安定 2725 3280 2720 3305 
7- 乙 酰 氮 基 硝 基 安定 一 一 3205 3815 | 7- 乙酰 氨基 氟 硝 安定 一 一 3115 3750 
去 氧 安定 碱 == 3070 | 2655 3125 || 7- 氨基 去 甲 气 硝 安定 — — 2825 3550 
氧 羟 去 甲 安定 2440 | 2925 2515 2980 | ARZE 2660 3170 | 2645 3170 
环 丙 安 定 一 一 2715 3180 | X "Be XE 2815 3315 2695 3295 
3- 羟 基 环 丙 安 定 = — 2860 | 3375 | ZE 2605 一 2615 | 3155 
氧 硝 安定 -一 一 2965 3520 
局 部 麻醉 药物 保留 指数 0 
固定 液 OV-101 OV-7 OV-25 OV-101 OV-7 OV-25 
化 合 物 tC I tC I tC I tC I tC I 11°С І 

FREK 50 582 50 | 1671 150 | 1861 160 | 1588 | 160 | 1676 | 160 | 1868 
丙胺 卡 因 70 822 70 | 1969 | 170 | 2240 | 180 | 1829 | 180 | 1975 | 180 | 2248 
利多 卡 因 70 859 70 | 1999 | 170 | 2266 | 180 | 1866 | 180 | 2006 | 180 | 2275 
衣 铁 卡 因 80 | 2024 70 | 2130 | 170 | 2368 | 190 | 2030 | 180 | 2138 | 180 | 2377 
卡 因 80 968 80 | 2108 | 180 | 2376 | 190 | 1974 | 190 | 2114 | 190 | 2388 
А) 80 | 2008 | 180 | 2170 | 180 | 2481 190 | 2013 | 190 | 2178 | 190 | 2492 
普 鲁 卡 因 80 998 80 | 2177 | 180 | 2528 | 190 | 2005 | 190 | 2184 | 190 | 2539 
1 哌 卡 医 80 | 2042 80 | 2202 | 180 | 2521 190 | 2049 | 190 | 2213 | 190 | 2538 
卡 因 210 | 2224 | 210 | 2388 | 210 | 2713 | 220 | 2229 | 220 | 2394 | 220 | 2723 
丙 吗 卡 因 210 | 2263 | 210 | 2419 | 210 | 2725 | 220 | 2270 | 220 | 2427 | 220 | 2736 
盐酸 丁 氧 普 鲁 卡 因 | 210 | 2388 | 210 | 2566 | 210 | 2913 | 220 | 2392 | 220 | 2571 | 220 | 2922 
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区 习 兴奋 剂 类 药物 保留 指数 (一) US 
` Apiezon L 聚 乙 二 醇 -20M EM Apiezon L Ж Z —BR-20M 
BEP KOH KOH Білек кон кон 
150 190 150 190 150 190 150 190 
2-24 JE Bt b 807 1358 1400 | 2072 | 2179 
x 基 庚 烷 991 = 1127 = 1362 | 1398 | 2195 | 2217 
2- 甲 基 -6- 甲 胺 基 -2- 庚 烯 | 1023 НЕН 1289 ze 1380 | 1422 | 1916 | 1950 
新 N- 乙 基 -a- 甲 基 间 (三 В 
| rs 1096 = 1608 E331; 1405 1437 | 2022 | 2108 
LUESE TIE T 基 麻黄 碱 
环 成 烷 胺 1098 == 1327 = 2- 茶 基 环 戊 胺 1419 1456 1976 2022 
ea SL 1148 == 1656 ES 二 环 己 酰胺 1442 1673 ЕЕЕ 
- 乙 基 -o- 甲 基 间 (三 氟 
N-GAEROSTAEBCAOAR | 1177 | 一 1562 | — |NN-— Z3 BERE 1462 | 1506 | — | 2386 
基 ) 茶 乙 基 胺 
0,0- 二 甲 基 茶 乙 基 胺 1183 = 1638 2- 甲 基 -3- 哌 啶 子 基 吡 嗪 | 1473 | 1499 | 1969 | 2015 
Nd- 二 甲 基 -2- 环 己基 қ Р 
шыш s Жо& 1193 - 1421 - 3,4 二 甲 基 -2- 葵 基 吗 啉 | 1475 1505 | 2009 | 2057 
乙 基 上 胺 
基 茶 异 丙 胺 1200 = 1623 = 2-— Z dk COE V Эс 1477 1500 1991 2023 
N- 甲 基 -a- 氨 基 丙 酸 1220 — 1762 == 降 右 旋 -w- 麻 黄 碱 — 369 = 2341 
Z 3k 28 Fb V J 1241 m 1629 3- 甲 基 -2- 茶 基 吗 啉 = 485 - 2158 
ДЕЛЕ 
(+) -2-3E ЖАПЕ 1248 | 1271 | 1852 | 1915 | M. En ЖАН) _ 586 | — | 2261 
5 HH 
Моав) EE | 1277 — 1677 == B EOS Fp ALIE — 623 = 2278 
茶 基 丙 醇 胺 1339 1369 | 2212 | 2295 1-(a- 丙 基 茶 乙 基 ) 吡 啶 烷 = 649 ¿== 2011 
ЖА 1353 1392 1876 1926 | 2- 乙 胺 基 -3- 葵 基 降 蒋 烷 — 716 一 2185 

































































































































































EET) хаж финн (二 ) UU 
固定 液 OV-101 ОУ-225 Apiezon L PEG 20M 
еши І tC I t °C I tC I tC 
化 合 物 

3: Js Ж 1033 100 1145 150 1016 00 1218 70 
AR VS JJ 1117 120 1430 120 1132 20 1581 120 
d Hi CAS LIE 1136 120 1435 120 1092 20 1560 115 
TARRI fä 1167 150 1341 150 1152 20 1359 100 
T Hc 1173 150 1473 150 1168 120 1573 120 
环 己 丙 甲 胺 1185 150 1348 150 1179 20 1354 100 
d AR VAL 1186 150 1473 150 1187 20 1562 120 
反 茶 环 丙 胺 1206 120 1657 150 225 20 1834 120 
Ж ЖАПЕ 1226 120 1437 120 1183 20 1531 120 
N- 乙 基 茶 丙胺 1232 120 1504 120 233 20 1571 120 
LEE 1232 150 1510 150 216 20 1648 130 
N,N- — Hi Э& Ж W c 1243 120 1508 120 251 20 1568 120 
AT jz 1250 120 1566 140 275 20 1611 120 
茶 戊 胺 1256 150 1563 150 261 40 1648 130 
N- 异 丙 基 茶 丙 胺 1257 120 1442 120 253 20 1552 120 
$ R k 1303 150 1358 150 281 40 1373 100 
去 甲 伪麻黄碱 1319 150 1771 150 342 50 2176 180 












































































































































































































































































































































































































































第 二 十 二 章 其 他 化 合 物 的 保留 指数 569 | 
固定 液 OV-101 OV-225 Apiezon L PEG 20M 
лыш. 1 tC I 11°С І tC I tC 
жат 
ЖЯ EL 1320 140 1697 150 1311 40 1814 140 
МЕРЕ р 1325 150 1599 140 326 40 1634 120 
N-2- | 2Ë 2 WIR 1365 150 1604 140 356 50 1635 120 
TARER J ik 1369 150 1781 160 394 60 1871 150 
N,N- 二 乙 基 茶 丙 胺 1371 150 1592 140 370 50 1609 120 
[zi 1377 200 1714 150 355 50 1848 160 
FAR N H fk 1386 150 1768 150 365 50 1880 130 
N- 甲 基 -N- 正 丙 基 茶 丙 胺 1396 150 1628 140 405 60 1673 140 
М-Н 1405 150 1808 150 426 60 2042 160 
МЕ J 2Ë 2 LE 1422 150 1687 150 428 60 1732 130 
N-Z IERI SUAE ATI 1434 150 1788 160 456 60 1860 150 
Ak HP t pk 1486 200 1930 200 468 60 2065 150 
N- 甲 基 -N- 正 丁 基 茶 丙胺 1486 150 1717 150 488 60 1743 130 
ЖАЙ EP ts k 1492 200 1878 200 485 60 1963 140 
3,4-5 氧 茶 丙 胺 1495 150 2019 180 484 60 2204 180 
N,N- 二 正 丙 基 茶 丙胺 1526 150 1735 150 534 80 1745 130 
— б ЖА ЙН 1527 200 1903 200 490 60 1965 160 
E up Ж Ж 1544 200 2231 200 487 60 2319 180 
PALESI 1570 200 2585 200 649 80 2683 200 
二 苯胺 1619 200 2213 200 668 80 2517 190 
葵 咯 戊 烷 1626 170 1905 160 651 80 1946 150 
3,4-5 氧 茶 叔 丁 胺 1646 200 2149 200 681 80 2379 180 
N,N- 二 正 丁 基 茶 丙胺 1689 170 1891 160 565 80 1902 150 
葵 乙 胺 去 甲 樟 烷 1697 200 2041 200 747 230 2125 160 
N- E р 1784 170 2300 180 866 230 2390 190 
EE AED 1902 250 2254 200 902 240 2392 190 
维生素 A 类 化 合 物 保留 指数 中 1 
固定 相 DB-1 DB-225 固定 相 DB-1 DB-225 
化 合 物 11°С І t °C I 化 合 物 tC I tC I 
亢 平 100 1216 == — ЖАШ 240 2466 = = 
UL^FJLBE 100 1244 — == 维生素 A BH BB 240 2528 220 3200 

0- 紫 罗兰 酮 145 1416 — = 乙酸 维生素 A 酯 190 2531 一 一 
БЕРХЕ 145 1406 = — TREER AM 190 2738 = 25 
p- 紫 罗兰 酮 145 1469 一 一 CREEK AM 220 2970 — — 
乙酸 -1- 紫 罗兰 酯 150 1525 = — 辛酸 维生素 A ЙН 220 3157 = = 
抗 干 眼 烯 220 2148 == 一 KREEK AM 220 3359 = — 
脱水 维生素 A 240 2233 220 2468 | 十 二 酸 维 生 素 A Bš 240 3577 一 一 

维生素 A 240 2453 == an 
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有 机 磷 酯 类 化 合 物 保留 指数 2 
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固定 液 : OV-17 ЖШ: 160C 

化 合 物 I 化 合 物 I 

R' R R' R 
—C3Hs —C3Hs 1246 
СН; —CH; 1205 С.н; —C4H; 1340 
R'—0. 2 —C3Hs СН; 1296 R'—0. P —C3Hs — C4Hs 1430 
Ж СН; — CH; 1390 p С.н; 一 C5Hi 1525 
R—O O-R СН; СН 1482 R—-O К 一 C3H7 一 C2Hs 1420 
СН; СН 1579 =H; — CH; 1510 
—C3Hs СНз 1674 一 C3H7 一 C4Ho 1604 
一 C3H7 —CsHii 1700 


BER TB SE ZR E d Ж?! 











固定 液 :， ОУ-17 









柱 温 /*C 





柱 温 /*C 












邻 燃 丙 心安 ie 
М 

[类 似 ] 间 燃 丙 心安 > 
| 
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[类 似 ] 对 烯 丙 心 安 
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氧 乙 心安 


儿 茶 酚 胺 〈 丁 硼酸 酯 衍生 物 ) 保留 指数 








固定 液 : OV-I 












柱 温 /*C 





CH;CH; OCH; 


3064 


3121 


3186 


3346 





























3360 








24] 


柱 温 /*C 
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| 
C,H,NHCOCH; 





3535 





3200 


3568 





























假 麻 黄 碱 
麻黄 碱 
去 甲 对 羟 福 林 

4- 去 氧 去 甲骨 上 腺 素 
对 羟 福 林 









































































































































= - 茶 福 林 = 2171 
AHEHE A ERR — — 
间 甲 肾上腺 素 — — 
去 甲 肾上腺 素 = == 

— — 肾上腺 素 — — 

2218 == 3,4- 二 羟基 去 甲 伪麻黄碱 

2203 一 异 丙 肾上腺 素 一 — 

2185 — 












































































































































































































































































































































































第 二 十 二 章 。 其 他 化 合 物 的 保留 指数 571 | 
Жш (TMS 衍生 物 ) ЕН 
固定 液 OW | Dexsit | оу. | ro 固定 液 ON | Dexsil | OV-7 | o 
柱 温 /*C 
263 270 | 280 263 270 | 280 
化 合 物 第 
雄 -5- 燃 -386,16a,17B- 三 醇 2889 | 2886 | 2899 | 2941 |60,17B- 二 羟基 -5a- 雄 烷 -3- 酮 | 2856 | 2990 | 2938 | 3037 js 
雄 -5- 烯 -36,166,17B- 三 醇 2914 | 2923 | 2922 | 2972 ||5a-HEKt-2a,3a,176-= 2755 | 2749 | 2741 | 2760 篇 
5o- 雄 烷 -3,6,17- 三 酮 2789 | 3127 | 3080 | 3346 |5о-ЖЁ}%-28,3а,178-= Bz 2731 | 2714 | 2713 | 2730 
5а-ШИ%-3,7,17---ЙҢ 2584 | 2740 | 2808 | 2797 %-28,3а,178- BE 2869 | 2881 | 2854 | 2882 
3p- 羟 基 -5o- 雄 烷 -6,17- 二 酮 | 2826 | 3063 | 3022 | 3230 |5a- 雄 烷 -30,6B,17B- 三 醇 2697 | 2675 | 2672 | 2701 
3p- 羟 基 -5o- 雄 烷 -7,17- 二 酮 | 2790 | 2987 | 2962 | 3137 | So- 雄 烷 -3o,176,176- 三 醇 2743 | 2740 | 2739 | 2771 
17B- 羟 基 -5a- 雄 烷 -3,6- 二 酮 | 2920 | 3093 | 3026 | 3210 |5a-HETE-3a,16a,178-— RE 2802 | 2802 | 2773 | 2807 
3a,176- 二 羟基 -5x- 雄 烷 -6- 酮 “| 2793 | 2893 | 2872 | 2970 | 5a- 雄 烷 -3B,6a,17B- 三 醇 2854 | 2817 | 2823 | 2856 
3pB,6Q- 二 羟基 -5a- 雄 烷 -17- 酮 | 2755 | 2861 | 2861 ж-3/8,6/8,178- = EF 2775 | 2748 | 2775 | 2810 
36.7x- 二 羟基 -5o- 雄 烷 -17- 酮 “| 2685 | 2777 | 2767 | 2862 15a- 雄 烷 -3B,7a,17B- 三 醇 2692 | 2654 | 2688 | 2716 
3B,7B- 二 羟基 -5a- 雄 烷 -17- 酮 | 2798 | 2910 | 2883 | 2998 |5о-ЖЁ%-38,7/8,178- = BE 2836 | 2844 | 2833 | 2868 
3p,118- 二 羟基 -5a- м 17-Й | 2849 | 2968 | 2932 | 3043 | 54- 雄 烷 -3B,118,17B- 三 醇 2854 | 2864 | 2851 | 2887 
35,175- —3&-5a-] H | 2899 | 3024 | 2984 | 3100 |5в-ЖЕ/ж-30,15а,17)-- RE 2846 | 2811 | 2833 | 2849 
36.176- 二 羟基 -5o- 雄 烷 -7- 酮 “| 2860 | 2956 | 2948 | 一 Eft -35,16a,17- — RE 2898 | 2896 | 2907 | 2945 
当 醇 衍生 物 保留 指数 9 
ІҢ ЕЙ: OV-1 柱 温 : 275 
化 合 物 I 化 合 物 I 
24- 去 甲 -5a- 胆 从-22- 烯 -38- 醇 3006 5a- 麦 角 涡 -22- 烯 -3- 酮 3178 
24- 去 甲 -3x- 胆 当 -22- 烯 -36- 酮 2973 5a- 麦 角 涡 -24(28)- 烯 -3p- 醇 3256 
反 -5o- 胆 省 -22- 烯 -3p- 醇 3130 5a-Z ffi 18-24(28)-)4-3-ЙН 3223 
反 -5o- 胆 省 -22- 烯 -36- 酮 3107 5a- А 3264 
5- 胆 当 烯 -36- 醇 3156 5o- 麦 角 当 烷 -3- 酮 3230 
4- 胆 当 烯 -3- 酮 3205 5,22- 豆 省 二 烯 -36- 醇 3283 
5x- 胆 当 烷 -30- 醇 3168 4,22- 豆 省 二 烯 -3- 酮 3331 
5x- 胆 当 烷 -3- 酮 3145 50- 豆 从-22- 烯 -38- 醇 3295 
5,22- fti 80-36-17 3196 5a-3i Ei -22-J5 -3- BR 3263 
4,22-32 fti їй — -35- RT 3245 5- 豆 当 燃 -36- 醇 3337 
5a-JIH 6 -7-10-36- 3207 4-17 Bi X -35-Bid 3385 
5a-JIH 8-7-0 -3- Bd 3163 50-13. Ei bt -35- B 3348 
50- 麦 角 兴 -22- 烯 -3p- 醇 3207 5a- E Bi oc-3- Bd 3316 
省 族 化 合 物 (MO-TMS 衍生 物 ) 保留 指数 2 
固定 液 : SE-30 
I tic I 柱 温 /*C 
221 231 241 221 231 241 
化 合 物 化 合 物 
正二 十 四 烷 2400.0 2400.0 2400.0 | Ж. # 2663.2 2674.0 2688.1 
ЖЕК ЯЯ 2476.2 2489.3 2511.2 | 11p- 羟 基 -5p- 雄 酮 2700.0 2710.2 2723.8 
id ДЕЙН 2492.7 2504.0 25243 | 正二 十 七 烷 2700.0 2700.0 2700.0 
== 2500.0 2500.0 2500.0 | 2128 — RE 2765.6 2777.9 2792.7 
5 HEI 2546.0 2560.6 2580.2 | 孕 二 醇 2781.6 2791.4 2803.1 
正二 十 六 烷 2600.0 2600.0 26000 | 正二 十 八 烷 2800.0 2800.0 2800.0 
孕 省 烷 醇 酮 2629.8 2640.4 2656.0 | h # 2886.7 2894.9 2904.2 
ЕШ 2637.0 2652.6 26724 | 正二 十 九 烷 2900.0 2900.0 2900.0 
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当 体 生物 碱 保留 指数 C8 


固定 液 ， CP-Sil 5CB 柱 温 : 270С 


















































化 合 物 1 化 合 物 I 化 合 物 I 
сәл 2800.0 Еп C 3136.8 茄 解 定 3337.6 
5a-JIR 6 5 2866.5 茄 解 定 3151.1 番茄 碱 3369.8 
2 ЕЖ 2941.8 Xx NE 3212.9 三 十 四 烷 3400.0 

胆固醇 3068.3 LE EE: pm 3220.4 芥 芬 胺 3559.4 

茄 次 碱 3129.3 提 果 皂苷 元 3232.4 





























ЕЕЕ TMS- 喀 啶 碱 保留 指数 29] 


















































柱 温 : 160€ 

I 固定 液 I 固定 液 

OV-101 OV-17 OV-101 OV-17 
化 合 化 合 物 
尿 喀 喧 325.5 1448.4 胸腺 喀 啶 1396.7 1507.9 
5,6- — AR JK IE IE 328.2 1448.0 5.6- 二 氨 胸 腺 喀 啶 1395.9 1508.0 
6- 氮 尿 喀 喧 449.9 1573.9 6- 氮 胸腺 喀 啶 1459.8 1615.4 
5- 氟 尿 喀 喧 317.9 1420.5 ДШ ШЕ 1509.6 1696.4 
5-18 ЖҮНІН: 529.1 1655.2 5- 甲 基 胞 喀 啶 1536.3 1706.9 
5- 碘 尿 喀 喧 595.8 1772.9 5-19 fel е 1615.6 1760.0 
5-3 dE HI JE КЕШЕ 673.0 1756.8 ER 398, pk Tas ШЕ 1318.7 1420.0 
5-11 Ë PK Е 1649.8 1809.6 
































EDEA TMS-IE e gd UR ER dE LU? 








柱 温 : 190'C 
化 合 物 化 
6-A& Im na 1798 2037 ® n 2106 2298 
6- S A IER IG 1849 2073 J| п B 1611.7 1722.7 
ЖІШІ» 2010 2261 




















尿素 衍生 物 保留 指数 3 






























































































































































固定 液 SE |оулт| 30+ | ОУ 固定 液 = оулт| зж | OV 
QF-1 QF-1 
柱 温 /"C 

150 130 150 130 | 116 

N- 叔 丁 基 -N'- 甲 基 脲 1070 | 1082 | 1113 一 |М T] 3E-N',N'- — Vj AE JK 1155 | 1158 | — |1333 
N-BU] d&-N'- Vj ЖЕ 1128 | 1154 | 1192 N-3-— SF IER AE N'-H12E IR 1000 | 1031 |1032] — 
N-BU] d&-N'N'-— HH E JJ 1066 | 1083 | 1113 | 1110 iN-3- 三 气 甲 基 茶 基 -N'- 乙 基 脲 1014 | 一 |103 | 一 
М-ЗГЗЕ-М-2,3-М-НЕШ | 1087 | 1098 | 1133 | 1156 | N-3-— ЖАҢА EN - aj ER — |1041 | 1036 | 一 
МА Г-М, 2,36) 1102 | 1104 | 1142 | 1181 |МЗ--ЖН JEZSAE-N- T ҖАЙ 1024 | 1042 | 1044 | 一 
































药物 保留 指数 (一 ) UU 

















他 化 合 物 的 保留 指数 












































































































































































































































































































































































































































固定 液 Apiezon L PEG-20M 
Y ER 

e 柱 温 与 保留 指数 uc А (4) ы” 7 > 
2- 庚 胺 90 862.8 1.8 70 1079.3 2.9 
LES 90 923.4 1.4 70 1131.5 4.3 
2-Н XE 2& AE Bi ku 100 989.9 1.1 70 1129.8 2.1 

s J 100 1016.3 2.0 70 1212.7 6.1 
环 戊 丙 甲 胺 100 1076.1 3.9 70 1243.5 11.8 
庚 胺 醇 120 1083.0 1.0 20 1659.0 3.1 
去 甲 所 苯丙胺 120 1091.7 1.5 115 1559.6 3.8 
A dk /,Ж# 120 1103.1 5.0 20 1604.6 6.5 
Fi ce AS VS IR 120 1102.4 4.8 00 1365.7 8.2 
AR PS 120 1131.8 5.6 20 1581.2 9.4 
EET 120 1151.8 5.7 00 1358.8 7.2 
N- 甲 基 - 葵 基 乙 基 胺 20 1153.9 4.9 120 1570.9 11.0 
AT 120 1167.7 5.9 20 1572.7 8.9 
N,V- 二 甲 基 - 葵 基 乙 基 胺 20 1170.3 4.3 120 1498.4 3.2 
环 已 丙 甲 胺 120 1179.2 4.8 00 1353.7 8.6 
氟 苯 丙胺 20 1182.9 5.6 120 1530.7 2.1 
FR E 2 W E 120 1187.4 5.0 20 1561.5 6.6 
N- HH dE -N- JR А6 RJ 20 1216.1 5.0 130 1648.3 6.3 
REHA IZ 120 1224.7 10.9 120 1833.7 6.2 
LIR N JZ 120 1232.7 5.2 20 1571.0 77 
二 甲 基 茶 丙胺 120 1251.4 5.2 20 1567.5 8.8 
N- 异 丙 基 茶 丙 胺 120 1252.9 4.9 120 1552.0 7.6 
4-Ak dk -2- 54 Ж J oc 140 1256.6 5.7 30 1723.7 8.6 
茶 戊 胺 140 1261.3 6.3 30 1648.3 8.3 
N- 甲 基 茶 丁 胺 140 1274.6 5.9 20 1610.8 10.5 
Æ R ik 140 1281.4 0.8 00 1372.9 0.5 
Ж AS ZR 140 1310.9 6.4 40 1813.6 5.0 
N- 甲 基 -N- 乙 基 茶 丙胺 140 1320.5 4.9 130 1608.6 8.7 
МЕРЕ р 140 1326.3 5.6 120 1633.7 6.1 
去 甲 伪麻黄碱 150 1341.9 4.6 80 2175.5 12.1 
A HP Жи 150 1347.3 2.8 80 2194.8 11.4 
尼 可 亭 150 1354.6 7.6 60 1848.0 11.0 
2- 丁 基 茶 丙胺 150 1355.7 3.9 120 1634.9 6.5 
FF AE AT Hi JR 150 1365.4 4.5 30 1880.4 1.8 
N,N-— б, Ж Ж VÀ Jr 150 1370.4 5.5 20 1608.9 9.6 
麻黄 碱 150 1380.8 4.5 60 2089.1 8.2 
毛茶 丁 胺 60 1394.1 7.8 150 1871.4 11.3 
N- 甲 基 -N- 丙 基 茶 丙胺 60 1404.6 4.4 140 1673.2 7.5 
N- 甲 基 麻 黄 碱 160 1426.0 6.2 50 2041.7 8.8 
МЕ ТЖ 60 1428.0 5.6 130 1732.3 8.4 
N- 乙 基 去 甲 麻 黄 碱 160 1429.2 54 50 2089.3 73 
N- Z, dé ЖЖ VELIE 160 1456.1 5.7 50 1860.1 10.0 
JE HH It [JK 60 1467.6 9.0 150 2064.9 13.8 
乙 基 麻黄 碱 160 1476.0 7.9 50 2093.2 8.7 
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固定 液 Apiezon L PEG-20M 
柱 温 与 保留 指数 jG ol or ) FE 

化 合 物 oT 

ЧЁ FH d — SUA SER 160 1483.5 8.5 160 2204.1 
А ХУ H ШУЙ 160 1485.3 8.9 140 1963.4 
ШЕ BH 160 1486.5 4.0 180 2319.2 
N- 甲 基 -N- 丁 基 茶 丙胺 160 1487.8 5.3 130 1742.8 
二 乙 胺 茶 丙 酮 1. 峰 160 1490.3 5.4 150 1965.1 

2. 峰 180 1518.4 6.1 = — 

N,N- — Vj Ж AR WN f 180 1533.9 4.3 130 1744.8 
N,N- 二 丁 基 苯丙胺 180 1564.9 7:7 150 1901.6 
DALES 180 1649.3 74 200 2683.1 
W 2 zn ПЕ 180 1650.9 6.0 150 1945.6 
二 苯胺 180 1667.9 7.0 190 2516.8 
3,4- 二 羟 亚 甲 基 验 丁 胺 180 1680.8 3.5 180 2378.7 
Ak Z, cds H Ж 230 1747.0 73 160 2124.9 
度 冷 丁 230 1755.1 7.3 170 2309.7 
N- 某 基 茶 丙胺 230 1866.3 8.1 190 239.0 
咖啡 因 230 1876.8 7.1 220 3002.6 
i: FH AEST JZ 240 1902.3 72 190 2391.5 
Jk a HI й 250 2210.2 9.1 180 2315.5 

















药物 保留 指数 〈 二 ) P 















































































































药物 ДЕ 药物 

醋 硝 香 豆 素 acenocoumarin 1900 | 阿 莫 拉 酮 amolanone 
ZB R acepromazine 2665 苯丙胺 amphetamine 
Z BEAR RE acetanilide 1365 | 安 普 托 品 amprotropine 
醋 奋 乃 静 acetophenazine Neg. 氮 基 安 蔡 比 林 ampyrone 

i C RT £ [8] BI acetyldihydrocodei-none 2450 | jk jy BH iso-amylamine 
阿司匹林 acetylsalicylic acid 1295 | FÈ E k% amylobarbitone 
EDS aconitine 2280 阿 米 卡 因 amylocaine 

阿 地 芬 宁 adiphenine 2190 | 阿 尼 利 定 anileridine 
ЖАНҒА СУКА | aldrin 950 | JZ aniline 
Ж vj tb. BJ] aletamine 280 Jic anisaldehyde 
阿 洛 巴 比 受 allobarbitone 600 | Ei eñ B| anisindione 
布 他 比 受 allylbarbituric acid 670 Жен ШЕШ antazoline 
Ip PAP alphacetylmethadol 2160 | 2 anthracene 
阿 法 美 罗 定 alphameprodine 840 | 阿 扑 阿托品 apoatropine 
阿 法 美沙 条 alphamethadol 2150 | 阿 普 比 受 aprobarbitone 
阿 法 罗 定 alphaprodine 895 阿托品 atropine 
fes fb wp ametazole 390 | 阿 扎 环 醇 azacyclonol 
丁 卡 因 amethocaine 2215 阿 扎 培 汀 azapetine 
氨基 比 林 amidopyrine 890 巴 比 受 barbitone 
对 氨水 杨 酸 p-aminosalicylic acid 330 Wed bemegride 
阿 米 美 啶 amisometradine 2025 NIMBR benactyzine 
ЖЖ amitryptyline 2200 | FBE benzethidine 

















































































































































































































第 其 他 化 合 物 的 保留 指数 575 | 
续 表 
药物 1P 药物 1% 

茶 海 索 benzhexol 2230 2500® 
REFRE benzocaine 1530 2460? 
某 非 他 明 benzphetamine 1850 23002 
茶 扎 托 品 benztropine 2320 E31: chlormethiazole 1230 
倍 他 美 罗 定 betameprodine 1830 AA IL chlormezanone 2250 
倍 他 罗 定 betaprodine 1790 毛 普 鲁 卡 因 chloroprocaine 2200 
比 哌 立 登 biperiden 2280 | Жж chloropyrilene 2130 
RYZ bromodiphenhydramine 2150 ET chloroquine 2575 
洗 茶 那 敏 brompheniramine 2070 ES 17 chlorothymol 1510 
布 鲁 生 brucine 3280 AAEH WH 2< B chlorphenesin carbamate 1690 
布 克 力 嗪 buclizine 3285 毛茶 那 敏 chlorpheniramine 2000 
ту: C pz bufotenine 2000 毛茶 沙 明 chlorphenoxamine 2040 
布 酚 宁 buphenine 2320 HAFT chlorphentermine 1320 
1270 ANIE chlorpromazine 2440 

布 比 卡 因 bupivacaine 2270 At UJ I chlorpropamide 1740 
仲 丁 比 受 butabarbitone 1655 | ix XE BE TE chlorprothixene 2510 
布 他 卡 因 butacaine 2470 EN PES chlorzoxazone 1710 
їй EG XE butallylonal 2025 || 胆固醇 cholesterol 3015 
fa HH -F A butanilicaine 2010 | 辛 可 卡 因 cinchocaine 2690 
п E fS butethamate 740 |] cinchonidine 2625 
"ЕСЕ butethamine 2050 | Xn cinchonine 2515 
BEEZ butobarbitone 660 | эЛ clemizole 2680 
A ERR butriptyline 2155 [ҖИТ clofibrate 1560 
EK RR butylphthalate 880 | 可卡因 cocaine 2180 
1E J HR n-butyric acid 330 可 待 因 codeine 2385 
咖啡 因 caffeine 810 | 可 他 宁 cotarnine 1780 
樟脑 camphor 1130 ËT cotinine 1670 
THA cantharidin 490 环 扁桃 酯 cyclandelate 1900 
X We capric acid 1485 Ж JJ š cyclizine 2010 
正己 酸 n-caproic acid 410 环 己 巴 比 受 cyclobarbitone 1950 
卡 普 托 胺 captodiame 2775 E SR DA] cyclomethycaine 2225 
卡拉 美 芬 caramiphen 950 环 喷 他 明 cyclopentamine 1080 
卡 马 西平 carbamazepine 2290 Jm FE B cyclopentolate 2010 
FB carbaryl 490 E H 5414 cypenamine 1345 
ЕЕ carbetapentane 2240 ЖЕРІП: cyproheptadine 2355 
FEH carbimazole 670 ARI dapsone 2860 
卡 比 沙 明 carbinoxamine 2050 | 地 普 托 品 deptropine 2590 
F А carbromal 500 Jb = А ВД desipramine 2260 
卡 立 普 多 carisoprodol 850 dz Hi CPI UR desmethylchlorpromazine 2480 
因 脂 红 酸 carminic acid 690 | 地 索 吗 啡 desomorphine 22715 
ў carphenazine 3590 | 地 塞 米 松 dexamethasone 2950 
E 3 chlophedianol 2070 A Яу) dexoxadrol 2340 
对 毛茶 对 毛茶 硫 醚 | chlorbenside 2050 右 美 沙 芬 dextromethorphan 2115 
IU JJ chlorcyclizine 2215 Ai WA dextropropoxyphene 2180 
AFH chlordane 2020 二 醋 吗 啡 diamorphine 2615 
AAE chlordiazepoxide 2790 || 地 西洋 diazepam 2410 
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BK 
药物 1P 药物 R 
E UU B IE: diazinon 1760 | 16 2 w iè ethopropazine 2350 
茶 西 平 dibenzepin 2480 | ZERE ethotoin 1800 
滴滴涕 dicophane 2290 Z E ethoxyquin 2800 
双环 维 林 dicylomine 2100 | 213 ethoxzolamide 2550 
— 3 H PUE didesmethylchlorpromazine 2480 N- 乙 基 茶 丙胺 N-Ethylamphetamine 1210 
Ak KR dieldrip 2110 N-Z 3k "E f N-Ethylbenzylamine 1010 
ZZE diethazine 2280 Lik J ethylisobutrazine 2455 
安 非 拉 酮 diéthylpropion 1480 di n IE ethylmorphine 2415 
mA 1] diethylthiambutene 2000 | ZH J ethylImethylthiambutene 1925 
сағ diethyltryptamine 1900 依托 利 定 etoxeridine 2310 
xx А EST dihydrocodeine 2365 ға etryptamine 1850 
A n] fr [Х| SRI dihydrocodeinone 2425 尤 卡 托 品 eucatropine 2000 
XU. dihydroergotamine 2310 2 i du. Bj] fenfluramine 1220 
ЯЙ I dihydromorphine 2440 | ЖЕНШ] fenmetramide 1765 
茶 茶 海 明 dimenhydrinate 1840 | ХБ fentanyl 2700 
— H li E dimethindene 2270 | = fluopromazine 2175 
地 美 索 酯 dimethoxanate 2030 | 气 奋 乃 静 fluphenazine 3045 
ЗА ДКА | 3,4-dimethoxyphenethylamine 1540 | ZETI gallamine 2700 
二 甲 林 dimethrin 1210 | ÆR gentisic acid 2350 
N,N- 二 甲 茶 丙胺 | N,N-dimethylamphetamine 1230 | Ж glutethimide 1825 
N,N- 二 甲 茶 乙 胺 | N,N-dimethylphenethylamine 1150 [ДД guanethidine Neg. 
сн dimethylthiambutene 1870 | 氟 哌 啶 醇 haloperidol 2940 
сна) dimethyltryptamine 1750 | X mU EE 0 harmine 2280 
4,6- 二 硝 基 - 邻 甲 酚 | 4,6-dinitro-o-cresol 1620 | REZ heptabarbitone 2100 
2,4-1 9:9 2,4-dinitrophenol 1510 жа hexachlorophane 2795 
05А diphenadione 2910 乌 洛 托 品 hexamine 1210 
茶 海 拉 明 diphenhydramine 1855 | REZ hexobarbitone 1850 
二 茶 拉 林 diphenylpyraline 2090 ӨЛЕН hexestrol 2400 
地 匹 哌 酮 dipipanone 2470 (Ж-Е hexylcaine 1950 
zm dopamine 2150 пж hippuric acid 1730 
ybi doxapram 2875 (|Б histamine 1500 
多 西 拉 敏 doxylamine 1925 | 后 马 托 品 homatropine 2045 
AXE dyclonine 1640 mar hydralazine 1530 
К vu ER ectylurea 1360 | 北美 黄连 碱 hydrastine 2975 
恩 布 拉 敏 embramine 2150 "ER Wi hydrastinine 1590 
AKAN emcyclamate 1090 и hydrocodone 2425 
ЙК RE ephedrine 1350 ш f] hydromorphone 2490 
克 碱 ergocristine 2500 | ЕМЕН hydroxyamylobarbitone 1930 
EK ergocryptine 2180 | hydroxychloroquine 2860 
Ж ergotamine 2360 | ZUR BIE hydroxypethidine 2025 
ZIE etafedrine 1460 奥 芬 氮 酯 hydroxyphenamate 1740 
LEVE ethchlorvynol 1030 | 对 羟 葵 丙酮 酸 p-hydroxyphenylpyruvic acid 1380 
Ji eui p ethinamate 1360 ЖІ hydroxyquinidine 2780 
Jue ethinylestradiol 2710 Же ШЕ hydroxyzine 2840 
Ж В ethoheptazine 1845 ЖЕ E hyoscine 2285 
ZR EH ethomoxane 1975 Ee hyoscyamine 2225 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 二 章 其 他 化 合 物 的 保留 指数 577 | 
续 表 
药物 1P 药物 1° 
П Ж imipramine 2220 美沙 酮 ( 环 代谢 物 ) | methadone(cyclicmetabolite) 2030 
吧 哄 美 辛 indomethacin 2690 | 美沙 芬 林 methaphenilene 1980 
丙 烟 上 iproniazid 1580 | 美沙 吡 林 methapyrilene 1970 
EA isoamylamine 1025 КЕЙН methaqualone 2180 
Ful isocarboxazid 1960 | 325% metharbitone 1470 
异 美沙 酮 isomethadone 2125 Hh e methdilazine 2470 
异 美 汀 isometheptene 1050 # WK W methimazole 1550 
Eu isoniazid 1630 | Эр Imethixene 2490 
EA S ERA isoprenaline 1720 | “ЖЕ methocarbamol 1510 
异 丙 酰 胺 isopropamide 2060 | £ # k X methohexitone 1760 
CLE PH ik isopropylhexedrine 1140 | X2 XX methoin 1795 
E23 isoquinoline 1440 | жЭЕРІШЕ methotrimeprazine 2515 
t UG noi ДЫ isothipendyl 2260 氧 明 methoxamine 1720 
AUT АЯ ketamine 1830 氧 滴滴涕 methoxychlor 2410 
ӘЛЕ ЖИН ketobemidone 2010 氧 那 明 methoxyphenamine 1360 
F: UJ з lachesine 1860 FP (VJ E methoxypromazine 2500 
月 桂 酸 lauric acid 1600 Ji J: methsuximide 1595 
PALES leptazol 1535 ( 烷 methylaminomethylheptane 1000 
左 洛 啡 烷 levallorphan 2340 基 茶 丙胺 methylamphetamine 1170 
左 美沙 芬 levomethorphan 2230 地 索 啡 methyldesorphine 2290 
Z И levorphanol 2225 eum HE methyldihydromorphine 2375 
利多 卡 因 lignocaine 1860 -PAETI methyldimethoxya- 

mphetamine,see STP 

Жн lindane 1740 q н: арр окул та 
顺 式 亚 油 酸 cis-Linoleic acid 1330 JFK 100 methylephedrine 1400 
ША): 324 linolenic acid 2175 КЕН НЕ methylphenidate 1780 
洛 贝 林 lobeline 1780 Ax Eb Ж methylphenobarbitone 1920 
二 乙 胺 lysergide 3445 水 杨 酸 甲 酯 methylsalicylate 1200 
1 dy t ВЕ malathion 1900 АЯ methyltestosterone 2610 
扁桃 酸 mandelic acid 1500 NU methyprylone 1505 
亚 甲 基 二 羟 茶 丙胺 2 1470 | 美 西 麦角 methysergide 3050 
3 8 Ja Ж mebhydrolin 2450 | 美 托 酮 metopon 2375 
美 布 氮 酯 mebutamate 1865 fi p metronidazole 1590 
EVI meclofenoxate 1740 | 莫 达 林 modaline 1420 
Es meclozine 3050 | 6- 单 乙酰 吗啡 6-monoacetylmorphine 2480 
1 芬 那 酸 mefenamic acid 2185 吗 哌 利 定 morpheridine 2500 
美 芬 新 mephenesin 1550 吗啡 morphine 2435 
美 芬 新 甲 氨 酯 mephenesin carbamate 1570 | ӘЖ myristic acid 1740 
美 芬 诺 酮 mephenoxalone 2120 Jd Vj n mj nalorphine 2570 
美 芬 丁 胺 mephentermine 1240 | ЗЕҢІЕЖ naphazoline 2090 
1 哌 卡 因 mepivacaine 2075 已 亚 拉 胺 nialamide 1500* 
ру «4 E meprobamate 1790 烟 酰 胺 nicotinamide 1460 
美 吡 拉 敏 mepyramine 2205 尼古丁 nicotine 1340 
= Hi EUR ZU mescaline 1690 | 烟 醇 nicotinyl alcohol 1150 
美 布 卡 因 metabutoxycaine 2225 | 醋 硝 香 豆 素 nicoumalone 1770 
美 他 沙 酮 metaxalone 2180 尼 芬 那 宗 nifenazone 1600 
美沙 酮 methadone 2170 尼 可 刹 米 nikethamide 1500 
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续 表 
药物 1P 药物 19 

硝 西洋 nitrazepam 2075 芬 美 曲 秦 phenmetrazine 1430 
对 硝 甲 苯丙胺 p-nitromethylamphetamine 1655 ЕНЕ > phenobarbitone 1950 
5 os B norethynodrel 2520 HER phenothiazine 2010 
去 甲 芬 氟 拉 明 norfenfluramine 1130 Py iS BJ phenoxybenzamine 2230 
去 甲 美 沙 酮 normethadone 2080 Ж + phenoxypropazine 1465 
E HR R Ж WE norpethidine 1745 ENAN phenprobamate 1520 
去 甲 伪 麻黄 碱 norpseudoephedrine 1310 95 8 phensuximide 1640 
去 甲 替 林 nortriptyline 2215 芬 特 明 phentermine 1130 

ІШЕ noscapine 3100 保 泰 松 phenylbutazone 2370 
fE Ж nystatin 1960 ЖЕ V BER phenylpropanolamine 1310 
奥 芬 那 君 orphenadrine 1925 | ЖИН (9 ) | phenylsalicylate 1740 
奥 沙 西洋 oxazepam 2335 НЫҢ phenyltoloxamine 1925 
t 25 А oxycodone 2425 | ЧЕ ЕМ phenyramidol 2000 
e FB IW* np oxymetazoline 2170 苯妥英 phenytoin 2335 
Ten n] oxymorphone 2520 | 福 尔 可 定 pholcodine 2380 
KERIT oxypertine 2125 | 毒 扁豆 碱 physostigmine 1810 
ЖЕЖ oxyphencyclimine 2540 | 印 防己 毒素 picrotoxin 2205 
ФЛЄЛЕЛИЇ СЛ ЙЫ | pachycarpine 1765 ERST pilocarpine 2010 
МО palmitic acid 1975 | UL K H ë pipamazine 3260 
TE SE Wt papaverine 2805 | ПЕ АН pipazethate 2010 
对 乙酰 氨基 酚 paracetamol 1710 К vr. e fs piperidolate 2325 
对 硫 磷 (1605.E605) | parathion 1925 К Z EB рїрегосаїпе 1955 
ПА СВ) | pargyline 1200 (РЕ piperoxan 1830 
JFR pecazine 2550 | 哌 沙 酯 pipethanate 2410 
五 氧 酚 pentachlorophenol 1740 IRIA IR Б pipobroman 2200 
Tipi ШЕЕ pentaquine 2540 JK ж FH f pipradrol 2150 
Ws 4d fc > pentazocine 2265 | 普 莫 卡 因 pramoxine 2305 
gem pentobarbitone 1750 35 Jg jr HJ] prenylamine 2540 
ял perphenazine 2200 丙胺 卡 因 prilocaine 1845 
Wk 8 mE pethidine 1740 | ІН RUE primaquine 2320 
非 那 卡 因 phenacaine 2615 | ЖАЙ primidone 2250 
非 那 西 丁 phenacetin 1660 Mx probarbital 1550 
= H Bs n] phenadoxone 2510 Pj fiii ST probenecid 2320 
ЗЕ phenanthrene 1780 ac e E pm procainamide 2230 
非 那 佐 辛 phenazocine 2670 | 普 鲁 卡 因 procaine 1995 
z Ek AK phenazone 1830 两 卡巴 procarbazine 1990 
非 那 吡啶 phenazopyridine 2345 Pj ВЕ prochlorperazine 2935 
ЖЛЕ phencyclidine 1870 A X^ iE procyclidine 2115 

Kk 秦 phendimetrazine 1440 黄体 酮 progesterone 2785 
Ж 4, phenelzine 1340 pj IR promazine 2295 
а Lt a-phenethylamine 1010 WE promethazine 2260 
pA c f-phenethylamine 1120 А КАЖ propantheline 2350 
ж T BER pheneturide 1450 P3 UK RI E properidine 1740 
ЖЕЕП fà phenindamine 2160 pj p ЖЕЛІ propiomazine 2725 
= ЛЕ АЛ pheniprazine 1410 A SCORES propoxycaine 2320 
JEJE du fi pheniramine 1805 | 普 蔡 洛 尔 propranolol 2145 















































































































































































































































































































































第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 579 | 
续 表 
药物 He 药物 R 
N-W 2 W fc N-propylamphetamine 1330 | 220% theophylline 1485 
ACE propylhexedrine 1170 | 2150 thiabendazole 2010 
D ЕГЕ NR асы 1690 HUE thiamylal 1890 
Pj fi ШИЛ ДЫ prothipendyl 2330 | 19251 thiantoin 2145 
普罗 托 醇 protokylol 1500 | Wiz 18 thiethylperazine 3260 
普罗 蔡 林 protriptyline 2230 人 硫 喷 受 thiopentone 1850 
伪麻黄碱 pseudoephedrine 1350 醋酸 奋 乃 静 thiopropazate 3450 
WE Z Wy BE E pyrathiazine 2520 | WANAE thioridazine 3110 
吡 多 胺 pyridoxamine 2000 | 硫 代 水 杨 酸 thiosalicylic acid 1500 
Z Hè n we pyrimethamine 2140 | EF YR IE mi thiothixene 3015 
吡咯 他 敏 pyrrobutamine 2430 | É ЖМ thonzylamine 2200 
司 可 巴 比 受 quinalbarbitone 1775 | B SEE thymol 1270 
+38 ] quinidine 2760 西 赛 利 thymoxamine 1830 
EF quinine 2755 | 5% ЛІ tolazamide 1650 
IE E quinoline 1440 ЭЁ Ju W: AK tolazoline 1550 
JE E pf iso-quinoline AT T BK tolbutamide 1690 
TE JK Ek quinuronium 2100 Б ASA N Jf tranylcypromine 1210 
[n] Жж — Py resorcinol 1610 安西 龙 triamcinolone 3070 
鱼藤酮 Totenone 3250 | —% u trifluoperazine 2680 
水 杨 酰 胺 Salicylamide 1460 | 三 氟 丙 嗪 triflupromazine 2210 
水 杨 酸 salicylic acid 1330 | 三甲 利 定 trimeperidine 1830 
HAR Ek sanguinarine 2880 | 阿利 马 嗪 trimeprazine 2320 
山道 年 Santonin 2160 E ird trimethoprim 2610 
ГЕ secbutobarbitone 1780 米 帕 明 trimipramine 2200 
司 巴 sparteine 1770 吡 那 敏 tripelennamine 1960 
人 硬 脂 酸 stearic acid 2175 曲 善 利 喧 triprolidine 2250 
E EE stilboestrol 2300 | RER CHE) tropine 1200 
Ей strychnine 3040 | = PXA troxidone 1100 
ri] E SR styramate 1670 色 胺 tryptamine 1740 
ФИНАЛ sulphonal 1475 | REAM tybamate 1700 
也 克 林 tacrine 2140 | # y mien tymazoline 1850 
他 布 比 妥 talbutal 1700 | Xs EG E vinbarbitone 1750 
AK PRH tetrahydrocannabinol 2455 | 华 法 林 warfarin 1460 
' e W: Jj tetrahydrozoline 1960 珍 尼 柳 酯 xenysalate 2440 
Fi tr] d thebacon 2500 | КИІНЕ xylometazoline 1920 
蒂 巴 因 thebaine 2525 | 育 亭 宾 yohimbine 3290 
西 尼 二 胺 thenyldiamine 2010 | 毛茶 唑 胺 zoxazolamine 1625 
可 可 碱 theobromine 1840 
固定 液 为 SE-30; 柱 温 多 数 为 230C 。 
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217 ”氨基 酸 与 氨基 醇 类 化 合 物 的 保留 指数 


AER (TMS 衍生 物 ) 保留 指数 (一 ) P 




































































































固定 液 : SE-54 

柱 温 /"C 柱 温 /"C 
化 合 物 
AAR 1110.27 RAAR — [163540] 一 — 
Bii RO 1127.77 HAR = 1638.81 = ЕЕ 
TAR 1287.56 RAR 一 |1647.08| 一 一 
ІНІб 1304.19 天 冬 酰 胺 — 1662.50 — — 
RAAR 1309.25 天 冬 酰胺 一 1697.85| — — 
甘氨酸 1316.87 谷 氨 酰胺 — = 1762.35 = 
丝氨酸 1388.23 谷 氨 酰胺 — 一 1179437) 一 
HAR АИ 1404.11 — JAAR = = 1942.25 | 1941.81 
HAR — 1467.67 — — (MAR — — 1947.43 | 1941.81 
EAR — 1531.10 — — |0 — — 1960.08 | 1959.22 
KZA 一 |1543.89| 一 — | 色 氨 酸 2237.31 
KAR = 1574.31 半 胱 氨 酸 - 半 胱 氨 酸 2327.19 


氨基 酸 (TMS 衍生 物 ) 保留 指数 (—) B3 










































































固定 液 : SP-2100 

柱 温 /"C 柱 温 /*C 
化 合 物 化 合 
KHAR 1106.11 ENAR = 622.47 | 1624.82 | — 
4 1225.60 RAR — 634.25 | 1629.40] — 
AA Wë 1284.85 天 冬 酰胺 — 664.12 | 1660.13 - 
HAR 1296.99 天 冬 酰胺 = 680.55 | 1676.14 | — 
异 亮 氨 酸 1306.52 谷 氨 酰胺 = 773.65 | 1768.75 = 
甘氨酸 1315.88 谷 氨 酰 胺 — 784.83 | 1780.34 = 
丝 氮 酸 1383.95 AAR — — 1916.60 | 1921.05 
HAR — 1400 1400 — (BAR — — 1949.42 | 1950.38 
HAR — 1448.37 | 1451.46 — MAR — ES 1953.89 | 1950.38 
蛋氨酸 = 1516.78 | 1518.48 = E AR 2218.50 
KAAR — 1531.51 | 1528.16 半 胱 氨 酸 - 半 胱 氨 酸 2314.22 
FWAR — 1563.23 | 1562.44 = 



































AER (TMS 衍生 物 ) 保留 














ІҢ ЗЕЙ): Carbowax 20M 


aA (=) 














他 化 合 物 的 保留 指数 
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I 柱 温 /*C I 柱 温 /"C 

75 135 160 200 75 135 160 200 
ет ет Е 
AAR 206.10 EAR — [14100] 一 E 28 
ACER 289.72 R A —  |1786.61 = = 篇 
TAR 358.58 RAR 二 1800 — = 
甘氨酸 364.90 ENAR m 1863.65 | 1863.83 = 
FRAR 1369.55 MAR 一 [1971.52 | 1944.21 | 一 
MHAR 396.61 天 冬 酰胺 — — 2028.71 = 
苏 氨 酸 469.26 П — — 2151.59 — 
丝氨酸 476.09 谷 氨 酰 胺 = = 2165.40 = 
天 冬 酰 胺 — 1653.32 = — AAR 2293.85 
RIAR — 1683.85 半 胱 氨 酸 - 半 胱 氨 酸 2537.21 
半 胱 氨 酸 = 1703.19 = — |е 2548.52 
HAR — 1726.72 == = 
蛋白 质 氨 基 酸 (TMS-MTH 衍生 物 ) жаза! 

固定 液 SE-30 OV-17 
柱 温 /°C 
140 180 220 140 180 220 

WE 1491 E — 1724 == = 
AR CIR 1561 — EE 1757 — ыз 
5 ЕН ЖЕЕ IE 22 Bë 1546 = 22 1773 = = 
HAAR 1649 = — 1837 > = 
ZAR 1658 = = 1857 = те 
4-25 ARR 1582 — Е 1905 == > 
MAR 1543 = — 1905 == = 
甘氨酸 1161 = ES 1764 = тз 
RAAR - 1896 = — 2140 = 
蛋氨酸 = 1912 — — 2203 © 
СА = 2016 = = 2246 = 
茶 丙 氨 酸 — 2005 = = 2307 — 
天 冬 酰胺 — 2016 — — 2307 — 
谷 氨 酰胺 = 2154 = = 2447 Е 
MAR = = 2343 — — 2616 
AAR — — 2298 — — 2645 
e-MTC- i AR — = 2326 = =: 2721 
CAR — = 2631 — — 2926 
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氨基 酸 保留 指数 5 














































































































柱 温 : 250С 
OV-101 OV-17 
色 胺 1938 2197 5- 甲 氧 基 -N-w 乙醚 基色 胺 2396 2869 
N-w 甲 基色 胺 2075 2279 No,N-o — Z dé te, ffi 2452 2223 
5- 羟 基色 胺 2186 2415 左旋 色 和 氨 酸 2162 2330 
5- 甲 氧 基色 胺 2136 2447 消 旋 -5- 羟 基色 和 氨 酸 2385 2520 
ARE GE MEY) 保留 指数 中 
柱 温 : 200°C 
: FS anman | DIIS 
化 合 物 = 
R! ОСНЕХСН,), 
M Хв? 
гі “өспечсті,), f 
M X k 1 R! R? в? R^ R° 
Si О 1 1 Сын; сн, H H — 1557 2127 
Si О 1 1 Сын; C3H; H H 1700 2232 
Si О 1 1 сын; C&H; H H == 2110 2838 
Si N 1 1 CH; CH; H H СН; 1724 2247 
Si N 1 1 СЫН; сн, H H CH; 1632 2160 
Si N 1 1 Сын; CH; H H СН; 2260 3020 
Si N 1 1 Сын; CH;O H H CH; 1701 2370 
Si N 1 1 сын; C,H;O H H CH; 1711 2289 
Si N 1 1 СН; CsHsO H H CH; 2182 3015 
Si N 1 1 Сын; CH; H H CH; 2179 2921 
Si N 1 1 Сын; CH; H H СН; 2219 2957 
Si N 1 1 Сын; CH; H H сын; 2277 2986 
5і N 1 1 сын; сн; H H СН» 2357 3076 
Si N 1 1 СЫН; CH; H H C(CH3) 2353 3066 
Si N 1 1 СЫН; CH; H H СН; 2750 3649 
5і N 1 1 СЫН; CH; H H NH; 2179 3098 
Si N 1 1 p-CH;-C6H4 | p-CH3-C6H4 H H CH; 2350 3081 
Si N 1 1 сын; CH; CH; H CH; 1609 2089 
Si N 1 1 СЫН; CH; CH; H CH; 2148 2842 
Si N 1 1 СЫН; CH; CH; | CH; CH; 2127 2155 
B N 1 1 Сын; - H H CH; 1943 3313 
B N 1 1 Сын; = H H C(CH3) 1944 3076 
B N 1 1 сын; к= CH, | CH, CH; 1886 3141 
B N 1 2 Сын; == H H CH; 2061 3330 
B N 2 2 Сын; A H H CH; 2054 3253 









































































































































第 二 十 二 章 其 他 化 合 物 的 保留 指数 Бөз | 
a {= жЕ [36 
EE) 氨 基 醇 衍生 物 保留 指数 29 
柱 温 : 200'C 
固定 液 
Apiezon L | OV-225 
化 合 
R? СІТА? (CIL), 
Z ` = 
R! M О CHR! (СН, М 篇 
A 
O—CHR'—(CH,), 
M | k 1 | m R! к: в? R^ R° 
B| 1 | 111 == О H H H 1745 3041 
B | 11 |1 = О CH; H H 1716 2952 
B | 1 |1 |1 == О CH; CH; H 1672 2837 
B |1 | 1 1 er о сн; сн; H 1730? 2938? 
B 1 |1 |1 == О CH; CH, | CH, 16329 2726 
B 1 |1 |1 = О CH; CH, | CH, 16949 2836 
в 2.1.1 = О H H H 1770 3104 
в [2 [2 |1 = О H H H 1854 2984 
B2 22 = О H H H 1844 2808 
Si | 1 | 1 H О H H H 1487 2597 
Si | 1 | 1 CH; О H H H 1387 2142 
Si | 1 | 1 сын; О H H H 2242 3171 
Si | 1 | 1 CH 一 CH O H H H 1522 2463 
Si | 1 | 1 p-CI-CsH4 О H H H 2343 3547 
Si | 1 |1 o-CioH7 O H H H 2718 4125 
Si | 1 | 1 Жаз О H H H 1996 3317 
Si | 1 | 1 - О H H H 1980 3029 
Si | 1| 1 m --СН, о H H H 1963 3097 
Si | 1 | 1 5 — CH, —CH, О H H H 2020 2953 
Si | 1 | 1 (C;H3Si —CH;— CH; о H H H 2179 2824 
Si | 1 | 1 " --5ҚСН,),--СН,-СН, о H H H 2132 2988 
Si 1 1 | " Hsicii)— cien, О H H H 2473 3537 
Si | 1| 1 (C | si сн, сн, [o H H H 2778 4068 
5$(СН.),СН,—СН, 
Si |1 | 1 ( J о H H H 2032 3002 
о 
Si | 1 | 1 ай? О H H H 2158 3440 
Si | 1 |1 К О H H H 2149 3320 
Si 1 1 CI " О H H H 2386 3918 
Si | 1 | 1 ( ç --5Қ(СН,),--СН,-СН, о H H H 2396 3327 
Si | 1| 1 | 9 = | Si(CH;) 一 CH 一 CH O H H H 2946 4136 
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固定 液 

Apiezon L | OV-225 

化 合 214 
R: CIT? СТТ), 
R! M О CHR! (CH, М 
à O—CHR'—(CH,), 

M | k 1 | m R! R? в? RÍ RŽ 
5 [1 |1 (C&H3);Si(CH3)CH5CH; О H H H 2931 4052 
Si | 1 | 1 H О CH; CH, | CH, 15699? 2764 
Si | 1 | 1 H О CH; CH, | CH, 1618? 2869 
Si | 1 |1 CH; О CH; H H 1380 2077 
Si | 1 | 1 CH; О CH; CH; H 1357 2004 
Si | 1 |1 CH; О H H H 1381 2041 
Si |2 |1 CH 一 CH O H H H 1567 2199 
Яя |2 |1 CI—CH; О H H H 1826 2122 
Si |2 |1 сын; О H H H 2082 2945 
Si |2 |1 р-Вг—С6Н4 о H H H 2383 3339 
Si |2 |1 р-С1—С6Н4 О H H H 2260 3212 
Si |2 |1 CH 一 CH О H CH, | сн; 1542 2071 
Si |2 |1 сын; О H CH, | сн; 2025 2766 
Яя |2 |1 p-Br—C4Hs о CH; CH, | CH, 23449 3140 
Si |2 |1 p-Br—C4Hs о CH; CH, | CH, 23449 3166 
Si |2 |1 p-CI—C4H; О H CH, | CH, 2253 3004 
Ge | 1 | 1 | I сн; О H H H 1274 3487 
Ge | 1 | 1. | I o-CioH7 О H H H 2833 4264 
Ge | 1 | 1 | I L= О 2299 3606 
Ge | 1 [|1 | I сн; о CH; CH, | CH, 2097 3070 
Ge | 1 | 1 | I сын; О CH; CH, | CH, 2124 3104 
Si | 1 | 1 CH; О CH; CH, | CH, 13659 1928 
Si | 1 |1 CH; О CH; CH, | CH, 13659 1965 
Si | 1 | 1 CH; О сын; H H 2171 2889 
Si | 1 | 1 CH; О сан; | Сн; H 271199 3544 
Si | 1 | 1 CH; О сан; | Сн; H 21199 3570 
Si | 1 | 1 CH; О сан; | Сн; H 21199 3621 
Si | 1 | 1 сын; О CH; H H 2075 3155 
Si | 1 | 1 сын; О CH; CH; H 2038 3052 
Si 1 1 сын; О CH; CH; H 2067? 30820 
Si | 1 | 1 сын; О CH; CH, | CH, 1991 2945 
Si | 1 |1 сын; О CH; CH, | CH, 2022 2980 
Si | 1 | 1 сн; О сан; | CH; H 3253 4595 
Si | 1 | 1 CH 一 CH O CeHs H H 2353 3185 
Si 1 1 CH 一 CH о СН; | СН; H 2916? 28497 
Si | 1 1 CH,—CH О сан; | сн; H 29169 38767 
Si | 1 | 1 CH; CH H H H 1425 1909 
Si | 1 | 1 сын; сн H H H 2089 2888 
Si |2 |1 CH; О H H H 1537 2103 
Ge | 1 | 1 | I сн; О сн; H H 2816 4116 
Ge | 1 | 1 | I сн; О сан; | Сн; H 3339 4793 
Ge | 2 | 1 | I сн; О H H H 2298 3364 
Ge | 2 | 1 | I o-CioH7 O H H H 2839 4110 
Sn | 1 | 1| 1 (CH3),Si—CH; О H H H 1689 2695 
































于 立体 





构 物 色谱 峰 未 分 开 ,可 使 测定 结果 产生 约 10iu 误差 。 
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W: OV-101 











化 合 物 














他 化 合 物 的 保留 指数 | 











第 四 节 ，” 精油 组 分 与 莫 烯 类 化 合 物 的 保留 指数 


精油 组 分 的 保留 指数 (一 ) U” 


化 合 物 


585 | 








0- 落 烯 

对 伞 花 烃 
顺 罗勒 烯 
TR 
1,8- 校 叶 油 素 
BUE SU 
里 哪 醇 




















回 定 液 : Carbowax 1500 





956 
974 
999 
1029 
1028 
1040 
1045 
1041 
1092 





精油 组 分 的 保留 指数 (二 ) 


960 

979 

1004 
1032 
1029 
1045 
1050 
1042 
1093 





965 

984 
009 
036 
030 
049 
055 
043 
095 








[37] 


樟脑 

龙 脑 

4-ЖАЗН Bz 

cx- 松 油 醇 

里 哪 醇 乙酸 本 
球衣 草 醇 乙酸 酶 
石竹 烯 























1153 
1159 
1171 
1180 
1190 
1243 
1273 
1427 





1159 | 1166 
1161 | 1163 
1178 | 1184 
1186 | 1192 
1195 | 1201 
1244 | 1245 
1274 | 1275 
1434 | 1442 








1173 
1165 
1191 
1197 
1206 
1246 
1276 
1449 

























































































I 柱 温 /*C I 柱 温 /*C 
120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 
化 合 物 化 合 
a-3i Ma 1057 |1065 | 1072 | 1079| — | 一 | 一 下 里 哪 醇 乙 酸 醋 | — | — | — |1582]1582 1583 | 1582 
ve 1110 | 1117 |1124 |1131| — | — | — 樟脑 — | — | |1593/1605|1617 |1630 
p-3& M 1150 |1158 | 1167 | 1175 СР ФЕ 一 | 一 | 一 |1632 |1631 |1630 | 1628 
Fr EM 1230]1236|1242|1249| 一 | 一 | 一 4- 松 油 醇 — | — | — |1643 |1647 |1651 |1654 
ЛД 27 39) J 1241 |1242 |1243 | 1245| 一 | 一 | 一 A TE — | — | — |1642 |1655 | 1668 | 1681 
反 罗 勒 烯 1264 |1265 | 1268 | 1270 Жн — | — | — |1709 |1705 | 1702 | 1698 
1,8- 核 叶 油 素 |1258 |1266|1273|1281| 一 | — | — a- 松 油 醇 — | — | — |1730 |1734 |1738 | 1741 
对 爹 花 烃 1299]1305|1311|1318| — | — | — 龙 脑 — | — | — |1736|1744|1751|1758 
里 哪 醇 — |— | — |1564|1561|1557|1553 
精油 组 分 的 保留 指数 (=) P” 





nij 











EW: QF-1 














柱 温 /*C 

化 合 物 

a-3ic Ki 976 983 997 1004 — = = 
Pe 1010 1017 1031 1037 = = L 
PB- 落 烯 1041 1048 1063 1069 = = = 
Tr EM 1072 1078 1089 1095 = - = 
ЛД 87 39 Jis 1075 1076 1078 1079 — = = 
反 罗 勒 烯 1104 1105 1107 1108 == = = 
对 伞 花 烃 1109 1114 1124 1129 = — = 
1,8- 核 时 油 素 1130 1137 1150 1156 = — = 
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化 合 物 


柱 温 /*C 














"se 
松 油 醇 
аА, 


Ë Hi 


s 
1 








= 
z 
8 


"rns Z, neg 
ACRI BT 
ІХ 


TEM 





Sul ШШ 
Zub ПШ 





m s= 


K 22-46 dio EU 


— — 1239 1242 1248 1251 — 
— — 1350 1357 1368 1374 m 
— — 1351 1356 1365 1369 — 
— — 1376 1387 1407 1418 — 
— — 1380 1386 1397 1403 == 
= = — — 1452 1455 1461 
4- = — — 1506 1510 1517 
= = — — 1540 1555 1586 
== = -- — 1556 1567 1588 











































































































































































固定 液 Apiezon L SF-96 SE-30 | DC-710 QF-1 Carbowax 20M DEGS 
柱 温 /*C 
155 170 130 165 132 165 205 160 
化 合 物 
4E 16 3n TW 6 1368 
a-T& 38 Ads 一 一 1359.5 
a-X 22% 1401.5 1396.1 = 1454.5 Е рші; 1538.5 = 653 
В-і) 1410 
a- 35 Ka 1410 
a-Jig tiis 1410.2 1400.5 1378.5 1459 1447 1521.5 1551.3 1593 665 
И Яй 1411.9 1399.7 1549 E (1684) 
E enu Ms 1417.8 1467.2 — 1555.4 — 1685.6 
В-ї 55% 1418.3 1411.7 1386 1477.3 1477.5 1547 1586.5 1618 714 
fk We Ks 1429.2 1509 € 1668 == 1818.5 
ДЕЯ 1434.7 1420.7 1594.5 = (1738) 
莎 草 烯 1446.6 1432.5 1398 1501 493 1562 1606 1650 1736.5 
o- JE JW HX ük s — 1435.2 1413 1500.5 1471 1558 1591 1633 1712.5 
i rh 1451.7 1445.3 1417.5 1523 (1587) | 1618.5 1655.5 1695.5 | 1835.5 
К 1464.0 1440.2 1404 1517.5 520 1600 1643 1697 1802.5 
ЕЕ 1464.4 1440.9 1639 — (1797) 
Е 1466.0 1459.7 1435 1535.5 513 1618 1655.5 1700 1806 
B-X 2 Y — — 约 1417.5 
p-3à tus — — 25 1422.5 
a- 8 FA Mo 1473.4 1445.0 | 约 1414 1516 518 1597.5 1640 1689 1788.5 
罗汉 柏 烯 1476.1 1458.3 1430.5 1542.3 540 1643 1684.2 1732 1858.5 
SEEMS Z 1477 
a- fu] Фф 4 1477 
y- 3 28 J 1481.9 1532.5 
В-Ф 1482.4 1454.8 1421 1533.5 1539.5 | 1624.5 1670 1714 1834.5 
а-3 3R Mf 1483 1480.4 (1475) 1589 1557.5 == 1787.5 | (1814) | 1992.5 
a- 依 兰 油 烯 1484.8 (1474.0) | (1445) | (1561.5) | 1552.5 | (1675.5) | 1713.8 | (1759.5) | 1893.5 
een Y 1487.2 1476.6 1446.8 1561.5 1583.5 1681 1719 1765 1929.5 














































































































































































































































































第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 | 57/1) 
固定 液 Apiezon L SF-96 SE-30 | DC-710 QF-1 Carbowax 20M DEGS 
柱 温 /*C 
155 170 130 165 132 165 205 160 
化 合 物 
EE — 1470.5 1454 1548 1533.5 1658 1683 1714.5 | 1843.5 
芹 子 -4(14),7- 二 烯 1491.9 1475.7 = 1542 — 1694 — 1852.5 
6- 片子 烯 1504.5 1728.5 = =. 
-AKk 25 nh k 1505.7 1545 == 1725 1889 
y- 阿 莫 夫 烯 1506.4 1544.5 = 1724 = 1896.5 
a- 海 马 查 烯 1508.0 = 1444 1561.5 1533.5 | 1662.5 1704.5 1755 1870 
в-ф REK 1509.5 1491.7 — 1582.5 1535 == 1724.5 == 1897 
2k JL Ж 1511.6 1481.8 == = 1562 A 1706.3 — 1879.5 
pb- 比 酒 波 烯 1512.9 1510.3 1496.5 1592.5 1548 1726 1745.5 1772 1909.5 
ЖД 1513.6 1510.4 = = 1547.5 = 1756 ==: 1922.5 
a- 姜 烯 == (1479.6) = 1583.5 =: = 1738 (1762) = 
瓦 伦 烯 1525.6 1508.8 1457 ~1600 1581 1725.5 1760 1801 1948 
PB- 海 马 查 烯 1529.7 — 1491 1607.5 1578 1717 1752.5 1799 — 
B-E TI 1530.2 1506.3 - 1595 1597.5 — 1766.5 1815.5 1958 
y- 没 药 烯 1531.3 (1505) = 1601 — = 1765.5 1815 - 
а-№ 25 Tb Ji 1531.3 1507.7 1495 -1600 1558.5 1726 1752.5 1792 1927.5 
a-f& ж 25 f 1533.9 1521.5 1817 -— 2026.0 
a-Jr T Ns 1534.5 
ó-FE FA Ks 1546.4 (1526.4) | -1504 1628.5 — — 1784 1818 1959 
EXTA %1 1550 
y-kE RA Ж 1554.9 1523.5 1506.5 1623.5 1587 1762 1792.3 1835.5 | 1978.5 
芹 子 -4(14),7(11)- 二 烯 1572.0 1611.5 — 1816.3 = (2018) 
芹 子 -3,7(11)- 二 烯 1580 
B-E 2 s 1583.0 1563.3 1885 = 2111 
ОЕ 67 5E HR ER d LU 
固定 液 PEG-4000 SE-30 固定 液 PEG-4000 SE-30 
175 160 x tad 175 160 
жат 化 合 物 
a-3ic Ki 1072 970 22 ЕЗ 1238 922 
(+)- 顺 菠 烯 1103 1002 x- 莫 品 醇 1698 1205 
香 叶 烯 1182 984 对 -8- 黄 烷 醇 1569 1162 
2,6- 二 甲 基 辛 烷 1032 932 对 -4(8)- 鞭 烯 1220 998 
核 树 脑 1280 1127 D- h 1242 1051 
SE 1533 1146 D-^ fi 107 1562 1148 
3E 1765 1225 对 -8- 鞭 烯 -1- 醇 1731 1156 
3,7- 二 甲 基 -1- 辛 醇 1685 1190 对 -1- 匡 醇 1650 1156 
3,7- 二 甲 基 -1- 辛 烯 1265 963 X] -8-3848 -2- Bà 1812 1208 
里 哪 醇 乙酸 酯 1548 1250 对 -2- 黄 烯 醇 1732 1205 
里 哪 醇 1558 1082 对 -1- 黄 烯 + 对 -2- 黄 烯 1213 985 
3,7- 二 甲 基 -3- 辛 醇 1412 1091 
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固定 液 DEGA Apiezon L 固定 液 DEGA Apiezon L 
柱 温 /°C D 柱 温 /*C 

160 160 180 
氨基 甲酸 酶 : 正成 醇 1070 2167 
(Ə- e 2Ë zX z 1500 2573 正己 醇 1165 2250 
()- 异 烃基 欧 醇 1494 2560 1E BE SE 1267 2363 
(-)- 异 薄 勒 醇 1456 2543 EFE 1478 2508 
Z- 里 哪 醇 氧化 物 1396 2512 IEEE 1568 2590 
о-н nn NE 1548 2620 ST 1518 — 
4- ili nn M 8 1497 2554 
































































































































LL EROR ER de d 

Hi: 150С 

I 固定 液 A Carbowax | Í 固定 液 | Ст 
piezon L 20M Apiezon L 20M 

化 合 物 化 合 物 

2,6- 二 甲 基 -2- 辛 醇 1067 1449 3,7- 二 甲 基 -3- 辛 醇 1076 1431 

2,6- 二 甲 基 -7- 辛 烯 -2- 醇 1036 1473 3,7- 二 甲 基 -1- 辛 烯 -3- 醇 1035 1449 

2-FH 3k -6- AV FF dk -7- 36 Ji -2- B 1084 1631 3,7- ЁН 3£-6- 3c s -3- RE 1104 1537 

顺 -2,6- 二 甲 基 -5,7- 辛 二 烯 -2- 醇 1115 1660 3,7- 二 甲 基 -1,6- 辛 二 烯 -3- 醇 1064 1555 

有 反 -2,6- 二 甲 基 -5,7- 辛 二 烯 -2- 醇 1132 1685 





































































































































































































































































































































环 已 醇 、 环 己 酮 和 蓝 类 化 合 物 的 保留 指数 呈 
柱 温 : 130С 
PEG-6000 PEG-6000 
+Нургоѕе Apiezon L +Нургоѕе Apiezon L 
SP 80 化 合 物 SP 80 

Wc bi 764 683 顺 -3- 异 丙 基 环 己 醇 1773 1173 

1 基 环 己 烷 802 751 反 -3- 异 丙 基 环 己 醇 1726 1165 
异 丙 基 环 己 烷 1019 958 顺 -4- 异 丙 基 环 己 醇 1726 1165 
三 丁 基 环 己 烷 1089 1025 反 -4- 异 丙 基 环 己 醇 1773 1173 
WS CLE 1512 878 Ж.-Ж 1060 1017 
е 1426 888 JI SE ab 1087 1027 
1- 甲 基 环 己 醇 1415 918 反 -1- 甲 基 -4- 三 丁 基 环 己 烷 1123 1081 
lii-2- FH ЖИ CLE 1494 946 顺 -1- 甲 基 -4- 三 丁 基 环 己 烷 1152 1093 
反 -2- 甲 基 环 己 醇 1512 946 2- 甲 基 环 已 酮 1420 954 
项 -3- 甲 基 环 己 醇 1564 964 3- 甲 基 环 己 酮 1453 961 
反 -3- 甲 基 环 己 醇 1534 964 4- 甲 基 环 己 酮 1462 968 
贰 -4- 甲 基 环 己 醇 1536 964 2- 异 丙 基 环 己 酮 1544 1119 
有 反 -4- 甲 基 环 己 醇 1564 964 3- 异 丙 基 环 已 酮 1654 1172 
1- 异 两 基 环 己 醇 1559 1130 4- 异 丙 基 环 己 酮 1667 1182 
顺 -2- 异 丙 基 环 己 醇 1627 1139 顺 -2- 三 丁 基 环 己 酮 1660 1203 
反 -2- 异 丙 基 环 己 醇 1694 1139 反 -2- 三 丁 基 环 己 酮 1698 1211 






















































































































FOTIR ”其 他 化 合 物 的 保留 指数 589 | 

PEG-6000 zi PEG-6000 

+Нургове Apiezon L +Нургоѕе Apiezon L 
化 合 物 SP 80 化 合 物 SP 80 
顺 -4- 三 丁 基 环 己 酮 1783 225 [E Eg 1769 1225 
有 反 -4- 三 丁 基 环 己 酮 1846 245 EL 1810 1248 
AERE 1720 202 反 -1- 对 鞭 醇 1623 1167 
Жу 1662 1202 Ji - 1-8 a RE 1698 1189 
Эт ЖЕКЕ 1690 212 1- 甲 基 -4- 三 丁 基 -3- 环 己 醇 1680 1264 
异 黄 醇 1749 1212 ГА 1558 1273 
Ly 1752 225 EE 1593 1273 
LEE 1700 219 








к= ЖЕНЕ” 




















































































































柱 温 : 130С 
I 固定 液 PEG-6000 1 固定 液 PEG-6000 
Apiezon L +Нургоѕе Apiezon L +Нургове 
化 合 物 SP 80 化 合 物 SP 80 
Wi -2-X6 3E ng 1408 2160 4- Tet dE p Ж ШЕ. 1395 2139 
ЇЙ-2-#& АЕТ ДЕ 1423 2179 4-3 dE ЛУ 1377 2124 
Җ-2-Ж АЕ ЫЫ 1412 2179 反 -5- 羟 基 落 醇 1417 2305 
Jlii-2-X6 35 Jr yt a 1433 2208 反 -5- 羟 基 异 鞭 醇 446 2340 
Їй-2-#& ҖЕ т: Е 1458 2228 顺 -5- 羟 基 新 鞭 醇 321 2013 
55-2-3398 я: Е 1448 2248 Jii-5- 25 or vt ЗЕЕ 1417 2130 
I -2- Fe ЖЕЎ Pp ERE 1450 2228 Bu -5- Fe SEL VE SERE 1402 2260 
5 -2-F63& Wr ac 1430 2294 1-Féd& dr E TEE 378 2212 
4-ЖА dr ra 1420 2200 1-Ж ЖЕЙТ ET we bs 1378 2140 
4-Fe dE jr dr yr 1450 2244 1-Ж JE ac 394 2250 
4-Fedk S TER 1420 2244 Т-А 1394 2200 
4-Féd& dr PE @ Pr aa s 1450 2296 5-6-3 oa 1449 2352 
4-Fedk n 1395 2062 
ВЕ ë E ICE ат Ия! 

ЕЕ” RZ-X 甲 基 硅 氧 烷 类 

化 合 物 1 tC I t °C 
ЖЖ alloaromadendrene 1660 130 1475 150 
顺 - 别 罗勒 烯 сіѕ-аПо-осітепе 1373 70 1132 110 
BE MS trans-allo-ocimene 1392 70 1120 110 
a- ЛЕЛИ о-атогрһепе 1724 165 1492 170 
ШАШ ascaridole = = 1278 110 
Jp 17 Е ascaridole epoxide — — 1215 110 
0Q- 坦 巴 烯 a-barbatene 1627 150 1440 170 
В- 36 f-barbatene 1690 150 1473 170 
Хт У) bicyclogermacrene 1738 130 — — 
ЯНЕЙІ (a)  bisabolane a 1492 130 1448 150 
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Елеш” 2, 甲 基 硅 氧 烷 类 

化 合 物 I tC I t °C 

甜 没 药 烷 (b)  bisabolane b 1510 130 1458 150 
a-  a-bisabolene 1766 165 1505 170 
В-1 ZU  -bisabolene 1745 165 1496 130 
a- 甜 没 药 醇 ”a-bisabolol 2022 160 1595 175 
PB- 甜 没 药 醇 ”p-bisabolol — — 1666 175 
冰片 ”borncol = = 1154 110 
— — 1177 175 

乙酸 冰片 酯 ”bornyl acetate 1599 135 1278 135 
1615 150 — — 

B-WK  B-bourbonene 1586 165 1386 130 
ô- nS 6-садіпепе 1784 165 1504 130 
)-*E EARS у-сайіпепе 1792 165 1507 130 
a- a-calacorene 1926 165 — = 
AHS calamenene 1839 150 1524 170 
№) сатрһапе 1021 65 953 100 
ЖӘЙ сатрһепе 1066 75 952 100 
樟脑 ”camphor 1078 75 956 100 
11-2 58 cis-carane — — 1126 110 
3-8 3-сагепе 1064 65 986 100 
1141 75 1009 100 

1156 75 1013 100 

顺 - 香 革 醇 cis-carveol = == 1215 120 
R-E S trans-carveol — — 1200 120 
M-L RAH cis-carveyl acetate 1795 150 — — 
5-2. 5 АН trans-carveyl acetate 1759 150 Е — 
ЖУКЕ  carvomenthone == = 1181 110 
Z B ЛИКИН carvomenthyl acetate 1641 150 — — 
3] carvone = = 1223 125 
丁香 烷 (а)  caryophyllane а 1522 130 1425 150 
丁香 烷 (b)  caryophyllane b 1533 130 1432 150 
丁香 烷 (с)  caryophyllane c 1555 130 1450 150 
丁香 烷 (d) caryophyllane d 1562 130 1450 150 
I caryophyllene 1618 130 1436 150 
1655 165 1417 130 

8BH- 柏 木 烷  8fH-cedrane 1617 130 1458 150 
8aH- 柏 木 烷 8aH-cedrane 1627 130 1465 150 
Q- 柏 木 烯 а-сейгепе 1640 165 1414 130 
ВА) Й-седгепе 1670 165 1421 130 
雪松 醇 ”cedrol — — 1616 175 
菊 化 酮 “chrysanthenone 一 一 1100 100 
1,4- 校 树 脑 ”1,4-cineole — 一 1000 80 
1,8- 校 树 脑 ”1,8-cineole 1223 70 1025 100 
FF citronellal 1491 135 1143 135 
= = 1146 160 

FFR citronellic acid = = 1300 125 
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第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 

AERO # Z —BSE 甲 基 硅 氧 烷 类 
化 合 物 I (AC I t °C 
p-8X ER S f-citronellol 1765 150 1216 100 
一 = 1224 175 
а- 532: 9 a-citronellol 1760 150 — — 
乙酸 香 茅 酯 ”citronelly] acetate 1662 135 1335 135 
REF citronellyl butyrate 1671 150 1335 140 
HRAFN citronellyl formate 1811 150 — = 
Pe TREF citronellyl isobutyrate 1638 150 = — 
ТУЙ Я Э ЙН citronellyl propionate 1739 150 = = 
Ж J Ж ü clovane 1738 150 — c 
Ж J € clovene 1621 175 — — 
1601 175 = = 
а- Ш о-сораепе 1551 165 1378 130 
a-cubebene 1481 130 1362 150 
p3 p-cubebene 1560 130 1400 150 
HW cuparene 1811 130 1506 150 
1838 150 1516 170 
Car-) ao- 姜黄 烯 (ar-)a-curcumene 1787 165 1475 130 
В-32 19) В-сигситепе 1756 165 1510 170 
а- Т Ё a-cyclocitral — — 1100 110 
В-ВИ —f-cyclocitral == = 1200 125 
JE) cyclosativene 1549 165 1400 170 
ФЕ p-cymene 1250 75 1016 100 
1275 70 1018 100 
对 人 钙 花 烃 -7- 醇 ”p-cymene-7-ol = = 1270 115 
对 伞 花 烃 -8- 醇 ”P-cymene-8-ol 一 一 1167 115 
对 异 丙 茶 甲 烷 сутепепе == = 1277 100 
莎 草 烯 ”cyperene 1606 165 1398 130 
二 羟 姜黄 烯  dihydrocurcumene 1696 130 1448 150 
二 羟 舌 牛 儿 醇 ”dihydrogeraniol 1759 150 == — 
ШЖ Ж dihydrohumulene 1655 175 Е = 
1,2- 二 羟 里 哪 醇 ”1,2-dihydrolinalool 1537 150 — = 
6,7-3 ЕЕ 6,7-dihydrolinalool 1449 150 — — 
6,10- Ж RE — 6,10-dihydromyrcenol 1473 150 1056 80 
二 产检 花 醇 ”dihydronerol 1725 150 = = 
3,7- HI3E-1,6-3E — 3,7-dimethyl-1,6-octadiene — — 946 90 
2,6- 二 甲 基 辛 烷 2,6-dimethyloctane 922 65 938 100 
2,6- -H3E-2-3E Jf — 2,6-dimethyl-2-octene — 966 80 
览 香 烷 ”elemane 1460 130 1403 150 
Bp- 榄 香 烯 -elemene 1608 130 1400 150 
4aH,5aH- 校 叶 油 烷 4aH,5aH-eudesmane 1636 130 1497 150 
4BH,5aH- 校 叶 油 烷 4BH,5aH-eudesmane 1582 130 1405 150 
反 , 反 -Q- 金 合欢 烯 trans,trans-a-farnesene 1756 130 1501 150 
有 反 -Pp- 金 合欢 烯 trans-f-farnesene 1671 130 1426 150 
反 , 反 - 金 合欢 醇 ”trans,trans-farnesol 1668 165 1449 170 
乙酸 金 合 欢 酯 ”farnesyl acetate — — 1745 175 
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BK 
AERO #E Z — Bz 2 甲 基 硅 氧 烷 类 
化 合 物 I tC I tC 
а-а) о-Ғепсһепе 2225 200 1787 200 
В-ДУН Ж B-fenchene 1071 70 957 110 
小 茵 香醇 fenchol 1057 70 949 110 
小 茵 香 酮 ”fenchone 1580 135 1125 135 
牧牛 儿 醛 ”geranial 一 一 1077 105 
1 Л geranic acid 一 — 1260 120 
1 JLE geraniol — — 1347 140 
LRF JUS geranyl acetate 1842 150 1234 175 
“ӨШ F ЛЬН geranyl butyrate — — 1237 120 
Н E F JUBE geranyl formate 1754 135 1363 135 
异 丁 酸 舌 牛 儿 酯 ”geranyl isobutyrate 1904 150 — — 
ТЕ F LER geranyl propionate 1717 150 — — 
ШАЛ (b) — germacrane b 1821 150 — — 
ШАЛ (c) — germacranec 1834 150 — — 
ЖЕЛ (d) — germacrane d 1572 130 1477 150 
р-ШЯ/ЛИЯ  germacrene D 1585 130 1482 150 
a- a-gurjunene 1593 130 1489 150 
B-t XS p-gurjnene (calarene) 1718 130 1488 150 
1591 165 1413 130 
1656 165 1435 130 
у- FAS — y-himachalene 1723 150 1499 170 
ЖЕН humulane 1609 175 — — 
ЖЕҢЕ humulene 1719 165 1447 130 
虹 蚁 素  iridomyrmecin — — 1400 135 
Yk  isoborneol 一 一 1149 110 
乙酸 异 冰片 酯 isobornyl acetate 1623 150 E == 
BURKE trans-isocamphane 1056 65 975 100 
顺 - 异 茨 烷 сіѕ-іѕосатрһапе 1065 65 980 100 
顺 - 异 牧牛 儿 醇 ”cis-isogeraniol 1812 150 = = 
М-Ж LES  trans-isogeraniol 1812 150 — 一 
у- ЯЙ ДЫ — y-isogeraniol 1800 150 — — 
ОЖАР JUBB y-isogeranyl acetate 1726 150 == == 
异 蚁 素 isoiridomyrmecin 一 一 1422 150 
УШ  isomenthol 1667 130 1182 130 
ӘЙЕЛІН isomenthone -- -- 1174 100 
乙酸 异 薄 荷 酯 isomenthyl acetate 1528 130 1156 130 
异 松 茨 醇 isopinocampheol 1579 130 1283 130 
1599 150 -一 一 
АХ АЯ isopinocamphone — = 1170 115 
异 蒲 勒 醇 isopulegol 一 一 1157 110 
乙酸 异 蒲 勒 酯 isopulegyl acetate к= 1133 110 
ЙЧ ЯП isosativene 1608 150 -- — 
票 衣 草花 醇 ”lavandulol 1639 165 1441 170 
乙酸 更 衣 草 花 酯 lavandulyl acetate 1707 150 1153 110 
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第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 
续 表 
AERO # Z — BS 甲 基 硅 氧 烷 类 

化 合 物 I tC I tC 

"HAS limonene 1609 150 — — 
1187 75 1025 100 

1210 70 1024 100 

ША ЛЕЛ) cis-limonene epoxide — — 1119 100 
BU WS ЗАНЫ ИУ trans-limonene epoxide — — 1122 100 
里 哪 醇 linalool 1533 135 1097 135 
1555 150 1086 90 

ҢҢ ЕЛА Т CONS) linalool oxide I (pyran) = = 1063 100 
ҢҢ ЕЛАН ЛИП CENE) linalool oxide П (pyran) — 一 1077 100 
乙酸 里 哪 酯 1linalyl acetate 1569 150 1240 130 
“ЖӘЕ ІНЕ linalyl butyrate 1698 150 — — 
E J REH linalyl isobutyrate 1622 150 一 一 
丙 酸 里 哪 酯 1linalyl propionate 1624 150 — 5-2 
К) longicyclene 1554 165 1371 130 
7a8H- 长 叶 烷 ”7aH-longifolane 1627 130 1460 150 
7-BH- 长 叶 烷 7AH-longifolane 1633 130 1467 150 
长 叶 烯 ”longifolene 1643 165 1404 130 
0Q- 长 叶 松 节 烯 ”a-longipinene 1541 165 1359 130 
B- 长 叶 松 车 烯 p-longipinene 1612 150 1432 170 
贰 -对 薄荷 -2,8- 二 烯 -1- 醇 cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol = = 1120 95 
反 - 对 薄荷 烷 trans-p-menthane 1022 65 981 100 
lix Ed cis-p-menthane 1045 65 995 100 
对 薄荷 -1- 醇 ”p-menthan-l-ol — — 1156 160 
ХН 1[-2-КУ  p-menthan-2-ol — — 1205 160 
贰 -对 薄荷 -7- 醇 cis-p-menthan-7-ol 1823 120 = = 
反 - 对 薄荷 -7- 醇 ”1rans-p-menthan-7-ol 1800 120 一 一 
对 薄荷 -8- 醇 р-тепап-8-01 一 一 1162 160 
贰 -对 薄荷 -9- 醇 ”cis-p-menthan-9-ol 1806 120 一 一 
反 - 对 注 荷 -9- 醇 ”trans-p-menthan-9-ol 1777 120 E m 
贰 -对 乙酸 薄荷 -8- 基 本  cis-p-menthan-8-yl acetate 1598 150 一 一 
Җ-М СО -8-ЖЕҢИ  trans-p-menthan-8-yl acetate 1623 150 — — 
对 薄荷 -1- 烯 ”p-menth-1-ene — = 985 160 
对 薄荷 -4 (8) -KW  p-menth-4(8)-ene = = 998 160 
对 薄荷 -1- 烯 -9- 醇 ”p-menth-l-en-9-ol 1904 120 — == 
对 薄荷 -1 (7) - 烯 -9- 醇 ”p-menth-1(7)-en-9-ol 1881 120 一 - 一 
顺 - 对 薄荷 -2- 烯 -7- 醇 cis-p-menth-2-en-7-ol 1839 120 = = 
反 -对 薄荷 -2- 烯 -7- 醇 ”trans-p-menth-2-en-7-ol 1842 120 : — 
对 薄荷 -3- 烯 -9 Hi р-тепіһ-3-еп-9-о1 1736 120 - e 
对 薄荷 -8- 烯 -1- 醇 p-menth-8-en-1-ol 一 一 1156 160 
对 薄荷 -8- 烯 -2- 醇 ”p-menth-8-en-2-ol 一 一 1208 160 
iS menthofuran 1503 130 1147 130 
ЖЕЛІНЕ menthol 1640 130 1168 130 
薄荷 酮 “menthone 1518 130 1158 130 
乙酸 薄荷 醋 ”menthyl acetate 1600 150 = ЕЕЕ. 
0Q- 衣 兰 油 烯 ”a-muurolene 1753 165 1495 130 
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BK 
固定 液 ” 聚 乙 二 醇 类 甲 基 硅 氧 烷 类 
化 合 物 I tC I tC 
у-Ж 25 WH J  y-muurolene 1695 130 1486 150 
1725 165 1486 150 
a- 衣 兰 油 烯  c-muurolene 1714 165 1445 130 
香 叶 烯 ”myrcene 1166 75 988 100 
1168 70 984 100 
香 叶 烯 -8- 醇 ”myrcene-8-ol 1919 150 一 一 
香 叶 烯 醇 myrcenol 1631 150 一 一 
LB SH SES myrcenyl acetate 1595 150 — — 
顺 - 桃 金 娘 烷 醇 ”cis-myrtanol == = 1245 120 
桃 金 娘 烯 醋 myrtenal — — 1173 120 
桃 金 娘 烯 醇 myrtenol 一 = 1281 120 
乙酸 桃 金 娘 烯 酯 ”myrtenyl acetate 1720 150 一 = 
ФО TAg neocarvomenthyl acetate 1604 150 — — 
LRA e e ЕН neoisocarvomenthyl acetate 1672 150 — — 
г: 9 1] neoisomenthol 1634 130 1180 130 
乙酸 新 异 薄 荷 酯 neoisomenthyl acetate 1602 130 1297 130 
1623 150 — — 
新 薄荷 醇 ”neomenthol — — 1159 120 
乙酸 新 薄荷 酯 “neomenthyl acetate 1569 150 一 一 
ЖҰЙЕ neral — — 1220 120 
Hte  nerol 1808 150 1218 120 
ЖИЕ  nerolic acid — — 1316 140 
Mi-e — cis-nerolidol — — 1540 175 
LRE пегуі acetate 1735 150 1343 135 
ТЛЕ de EBE neryl butyrate 1868 150 — — 
FR ТЕЛЕ КЕ пегуі formate 1700 150 — — 
t J] Bae de АН пегуі isobutyrate 1790 150 — — 
丙 酸 橙 花 基 酯 “neryl propionate 1794 150 一 一 
顺 -p- 罗 勒 烯 сіѕ-В-осітепе 1238 70 1027 100 
— — 1027 90 
Ec-B-E ES trans-fi-ocimene 1257 70 1042 100 
顺 -罗勒 醇 — cis-ocimenol 1660 150 -- = 
М-Ж,  trans-ocimenol 1685 150 — — 
紫 苏 子 醛 perilla aldehyde 一 == 1253 120 
乙酸 紫 苏 子 酯 “perillyl acetate 1791 150 一 == 
紫 苏 子 醇 ”perillyl alcohol 一 一 1281 115 
a-JK)rMs&  a-phellandrene 1173 70 1007 110 
— — 1000 90 
B-:K 1  B-phellandrene 1213 70 1032 110 
ЖЕР phellandrol 1896 120 — — 
顺 - 松 节 烷 cis-pinane 1061 65 977 80 
— — 1002 160 
有 反 松 车 烷 trans-pinane 1049 65 973 100 
0- 洲 烯 а-ріпепе 1036 75 942 100 
1038 70 939 100 
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第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 
续 表 
国定 液 ” 聚 乙 二 醇 类 甲 基 硅 氧 烷 类 
化 合 物 I tC I tC 
а-Ў ЗАЛ а-ріпепе oxide — — 1100 112 
БЕЛЫЙ В-ріпепе 1120 70 978 100 
1120 75 983 100 
MA]  pinocamphone — — 1152 110 
R-Fr S trans-pinocarveol — — 1132 110 
反 - 乙 酸 松香 芹 酯 “1rans-pinocarveyl acetate 1682 150 一 一 
M-J MR cis-pinonic acid 一 一 1427 165 
胡椒 烯 酮 “piperitenone 一 一 1315 125 
胡椒 酮 “piperitone = == 1231 125 
0- 焦 岩 兰 烯 а-ругоуейуепе 1817 165 1522 170 
顺 -玫瑰 醚 ”cis-rose oxide — — 1100 95 
5-9 Ж гғапѕ-гоѕе oxide = = 1114 95 
№: sabinene 1130 70 972 100 
顺 - 检 醇  cis-sabinol 一 一 1130 115 
顺 - 乙 酸 检 酯  cis-sabinyl acetate 1677 150 — = 
ЖЛЕ safranal — — 1167 120 
а-ШІЛЕ ШЕ ^ a-santalol = = 1660 175 
Ej sativene 1595 165 1421 170 
F T -4(14),71(11)- Z% selina-4(14),7(11)-diene 1816 165 — — 
Ж-Ғ-4(14),7-2246 веПпа-4(14),7-Шепе 1694 165 1476 170 
Je f-4,11- 8 зеПпа-4,11-Шепе 1702 150 — — 
a-Jr-F Ms  a-selinene 1751 150 1513 170 
D-E jh D-selinene 1767 165 1506 170 
8-22-78 0-selinene 1728 165 — — 
38-а-10--- M  1l0-epi-a-selinene 1803 165 us = 
顺 -万 寿 菊 酮 cis-tagetone — — 1136 110 
反 - 万 寿 菊 酮 “trans-tagetone 一 一 1125 110 
a-bik a-terpinene 1189 70 1016 100 
1188 70 1018 110 
у-н ший y-terpinene 1247 75 1056 100 
їй ип Дйї-А-Ё#  terpinene-4-ol 1601 135 1129 135 
— — 1170 115 
— — 1160 175 
¿A Wà WS terpinene-4-yl acetate 1640 150 1282 120 
a-b a-terpineol 1685 135 1178 135 
— — 1205 160 
h nn H terpinolene 1279 75 1074 100 
1289 70 1081 100 
Z Bh ЙН terpinyl acetate 1722 150 1337 140 
lji-B-Z. Rii m — cis-B-terpinyl acetate 1622 150 == — 
ЛЕ F JLE  tetrahydrogeraniol 1675 150 一 一 
СЖЖ ИЯ LER tetrahydrogeranyl acetate 1582 150 — — 
æi tetrahydrohumulene 1653 175 — — 
Е RENS  tetrahydrolavandulol 1600 150 — — 
ДН — tetrahydrolinalool 1431 150 1088 90 
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BK 
Еж” # Z —BRSE 甲 基 硅 氧 烷 类 

化 合 物 I tC I tC 

乙酸 四 羟 里 哪 酯 ”tetrahydrolinalyl acetate 1422 150 一 == 
羟 香 叶 烯 醇 tetrahydromyrcenol 1449 150 == = 
羟 罗 汉 柏 烷 (а)  tetrahydrothujopsane a 1668 130 1496 150 
羟 罗 汉 柏 烷 (Ы)  tetrahydrothujopsane b 1678 130 1508 150 

顺 - 芝 烯 -4- 醇 。 cis-thuj-2-en-4-ol 1551 100 1053 140 
Б 1-4-## гғапѕ-Һиј-2-еп-4-01 1468 100 1035 140 
a- Mi a-thujene 1038 70 931 100 
1023 70 935 110 

a-" HH  a-thujone = = 1100 110 
罗汉 柏 烯 thujopsene 1684 165 1430 130 
LRM thujyl acetate 1626 150 == == 
里 酚 thymol 一 一 1270 130 
=h tricyclene 1009 75 928 100 
H-5 38 ES  cis-verbenol == = 1165 100 
EHE trans-verbenol = = 1140 120 
马 蓝 烷 酮 ”verbenone — — 1185 110 
0Q- 衣 兰 烯 a-ylangene 1539 165 1396 170 
220% zingiberene 1738 165 1480 170 

(D 固定 液 “ 聚 乙 二 醇 类 ” 指 DB-Wax, BP20, PEG 20M 与 HP20;“ 甲 基 硅 氧 烷 类 ” 指 5Е-30, 5Е-96, ОУ-1, ОУ-101, 
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第 五 节 农药 的 保留 指数 


农药 及 其 光 化 产 品 的 保留 指数 

















固定 液 : OV-17 ЖЕН: 210С 
ES x i ôI E: 4 ol 
化 合 物 名 称 结构 式 I 10 ES 化 合 物 名 称 结构 式 I 10 GE 
EA 2125.8| 32 ЖОР} 2067.8 | 29.9 
HET 2308.6| 17.7 HAF 2305.8| 152 
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第 T H 
B 
N A ' ar Ñ ) ol 
化 合 物 名 称 结构 式 I 10 oT 化 合 物 名 称 结构 式 I ШЕ: 
Cl CH 
GITAR K 
HA e 
1-6 7 22832) 133 | HRA | c) m Jb Cb |2731.5| 185 
P di 1211 
á Se 
уу 
e a 
光 -1- 产 基 Hj 
pup 2604.0] 38.8 ARAF tt” 127315| 18. 
ян ARAA Cl, „тту 8.5 
ҒАН 
2 d 
; H 
п 
1-9 У A 
zu 2192.7| 63.9 23971| 254 
光 化 产品 RAR 
а 
& cl 
ж ACh 
Ai y ІҢ 
NR 2408.5) 199 |8) ж”. ІХ 21595] 242 
Pun MT ^ 
A „С! 
Ж ! 1 
жам i 
光 顺 氧 髓 26009| ма |09901 ү ! 4 22852| 18.0 
J^ Hn Ne - 
Z= у 
光 顺 氧 丹 2600.9| 141 RUR сі, i 2329.0| 21.0 
T^ Hn "m СІ 
CI H 
E Б 
AU 2380.0| 24.9 ия 2459.1| 16.0 
END 化 产品 
2247.2| 38.5 HRILA 2576.6| 21.5 
HH 
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" А ôI Жж з д1 
化 合 物 名 称 结构 式 I 10 oT 化 合 物 名 称 结构 式 I 10 = 
AK ERU 2466.2| 16.0 UK КІ 2527.9| 24.6 
EX Kn 
光 狄 氏 剂 2908.0| 9.5 АТА 2668.3| 14.5 
ВК Я 
ЖЕЛ 2206.2| 5.6 ККА 2704.6 | 174 
CE) 
+ TE = XJ Tj 
2 氏 剂 光 化 2732.8| 634 5 К 2822.5| 23.5 
J” па СЯ) 
Ж 22-54 农药 类 化 合 物 的 保留 指数 "1 
固定 液 : SE-54 
柱 温 /*C 240 260 柱 温 /*C 240 260 
ôI ôI 
ED = ж += =S Бл 46 ais 
保留 指数 eT 保留 指数 eT 
化 合 物 化 合 物 
ЖЖ] ШИЙ 1940.3 1958.8 0.923 LRK 2075.1 2109.9 1.742 
i: p 25 1951.9 1972.7 .041 p.p-DDE 2236.7 | 2262.8 1.303 
氧 乐 果 1640.1 1651.3 0.556 КЕЯ) 2264.8 2300.0 1.759 
oa- 六 六 六 1754.5 1779.6 .251 p.p-DDT 2323.6 | 2349.1 1.275 
乐 果 1779.1 1972.5 0.669 m,p'-DDT 2332.3 | 2362.5 1.513 
pB- 六 六 六 1799.6 1820.9 .063 p.p-DDT 2398.3 | 2428.0 1.486 
六 六 六 1816.9 1843.7 .341 NUS H 2513.9 | 2531.9 0.900 
06- 六 六 六 1853.8 1881.1 .363 ES 2506.9 | 2534.7 1.388 
马 拉 硫 磷 2005.4 2018.4 0.649 = Ж Ж NS A 2560.2 | 2590.5 1.516 
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第 六 节 ，” 糖 类 物质 的 保留 指数 


单 糖 CTMS 衍生 物 ) 保留 指数 9 
























































































































































































































































































































固定 液 OV-101 SE-30 固定 液 OV-101 SE-30 
柱 温 /"C 柱 温 /*C 
175 165 175 165 
жет 
2- 脱 氧 核糖 O- FF dE s 1570 1570 果糖 O-2-H dE fs 1935 1950 
阿拉 伯 糖 О-Н 2 JS 1680 1690 АЗ О-1-Ң ЖІБЕ 1945 1955 
鼠 李 糖 О-1-ҢН ЖІ 1750 1755 半 乳 糖 O-2- P d rs 1965 1975 
鼠 李 糖 O-2-F 2Ë grs 1760 1760 葡 糖 О-1-Ң ЖЕ 1950 1960 
2- 脱 氧 葡 糖 O- HI 2Ë s 1825 1830 葡 糖 O-2- 甲 基 肝 1970 1980 
果糖 O-1- FP AES 1925 1935 

二 糖 (OTMS BO. EB ACT 

固定 液 SE-54 OV-17 固定 液 SE-54 OV-17 
柱 温 /"C 柱 温 /"C 
280 240 280 240 
о,а- 15 E 2820 2697 yt s 2723 2577 
ЖШ 2710 2596 2671 2544 
a- 昆 布 二 糖 2844 2757 2650 2519 
p- 昆 布 二 糖 2876 2783 2924 2848 
cx- 黑 曲霉 糖 2780 2678 2947 2869 
p- ihi E 2806 2714 糖 基 哮 喃 果糖 2828 2682 
松 二 糖 2783 2670 dt nt S p 2828 2126 
co- 纤维 二 糖 2754 2666 2946 2879 
PB- 纤 维 二 糖 2861 2771 2994 2929 
a- 麦 芽 糖 2744 2652 2831 2741 
B- 麦 芽 糖 2785 2658 2901 2814 
a- 乳 糖 2707 2626 2971 2912 
BP- 乳糖 2833 2738 2978 2921 
a- 吡 喃 半 乳 糖 基 甘露 糖 2627 2498 





























REHE (TMS 衍生 物 ) 保留 指数 (一 ) ен 































































SE-54 | OV-17 OV-215|OV-225 |Саомах) — 固定 液 |SE-54 |OV-17 |OV-215 | OV-225 | Сагроуғах 
Tic 
180 160 150 160 180 160 150 160 
化 合 物 

1626 | 1624 675 660 1528 |ЖЖ 610 | 1628 | 1670 650 1530 
1636 | 1647 688 676 1550 Kn 622 | 1629 | 1680 650 1538 
1663 651 775 710 1550 [о-у Ж 1762 | 1729 | 1804 | 1744 1630 
1642 | 1626 709 683 1531 “16p- 吡 喃 木 糖 777 |1772 | 1844 807 1736 
1596 | 1597 609 600 1531 (о-МИ ЖО |1633 | 1627 | 1676 676 1543 
1666 | 1682 738 | 1711 1603 (ӨНЕ | 1593 | 1599 | 1667 630 1486 
1601 | 1597 690 633 1524 “|p- 吡 喃 来 苏 糖 660 | 1646 | 1724 703 1553 
1635 | 1643 717 703 1586 
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| 6o 


EB CTMS 衍生 物 ) 保留 指数 (二 ) [9 
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FW 5 气相 色谱 分 析 








































































































































































































































































































































































































































































































固定 液 : SE-54 ЖШ: 180С 
化 合 物 I жет I 化 合 物 I 
a- 右 型 - 吡 喃 核糖 1663 || a- Z! -U ng Вар 1596 | Bt 98 I Rj Ж 1622 
В-и Ez 1692 | -4 9 -Wk n po] Bš 1666 | a-Æ 7 -mE noie 25 p 1593 
СЕЛЕУ E WA 1626 ax- 右 型 - 吡 喃 木 糖 1762 Bh 98 np E ORE 1660 
ТЖ T8 -Ш m EZ W 1637 | пт A 1771 aH 78 -Uk Uit ЖОЛЫ 1633 
a- 右 型 - 吡 喃 阿 糖 1601 a- a Ж - И ЖӨН 1610 Bh Z LUI ЖО 1615 
p-t 298 - nt n Pap 88 1635 
己 醛 糖 CTMS 衍生 物 ) 保留 指数 С) Ul 
固定 液 |SE-54| OV-17 | ОЎ | Оу-225 | Сагһомах SE-54 | ОУ-17 |OV-215 оу-225 | Сагрочғах 
180 170 160 180 170 160 
1829 | 1849 | 1772 1768 1908 | 1867 | 1824 830 1832 
1886 | 1849 | 1831 843 1982 | 1883 | 1938 858 — 
1814 | 1849 | 1789 1754 1858 | 1803 | 1826 762 1757 
1829 | 1849 | 1789 778 1825 | 1789 | 1765 734 1729 
1972 | 1774 | 1699 1739 1896 | 1832 | 1853 796 1815 
1871 | 1739 | 1699 838 1858 | 1816 | 1793 766 1771 
1765 | 1872 | 1826 1703 1858 | 1812 | 1837 784 1764 
1758 | 1777 | 1710 695 1909 | 1865 | 1893 846 1841 
— | 1824 | 1783 一 a- E 3L 1941 | 1909 | 1922 878 1869 
— | 1824 | 1800 — p-k FLA | 1852 | 1827 | 1779 759 1763 
1908 | 1905 | 1853 1793 о-и | 1894 | 1859 | 1874 817 1786 
2002 | 2175 | 1984 1972 | 6- 吡 喃 半 乳 糖 | 1941 | 1902 | 1946 904 1869 
atki Н ЖИЙ | 1944 | 一 1915 | 1870 = a-WKI S K | 1882 | 1867 | 1918 816 1823 
B- 味 喃 甘露 糖 — — 2032 — — B- 味 喃 塔 罗 糖 | 1863 | 1836 | 1833 800 1794 
а-Ш Н SENE | 1835 | 1798 | 1794 | 1729 1716 | c- 吡 喃 塔 罗 糖 | 1882 | 1848 | 1840 813 1890 
B- 吡 喃 甘露 糖 |1937 | 1886 | 1963 | 1882 1862 | 6- 吡 喃 塔 罗 糖 | 1943 | 1900 | 2021 960 1896 
CBHB CTMS 7+0) REER D) 1" 
固定 液 : OV-225 ЖМЖ: 170°C 
化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 
0- 右 型 - 吡 哺 阿 洛 糖 1754 BP- 右 型 - 叶 哺 阿 卓 糖 838 0- 右 型 - 叶 哺 艾 杜 糖 1815 
Pp- 右 型 - 吡 哺 阿 洛 糖 1778 | a- 右 型 - 吡 哺 古 罗 糖 760 | B-t 9 cg 3E RE BE 1771 
Q- 右 型 - 哮 喃 阿 洛 糖 1768 6- 右 型 - 吡 喃 古 罗 糖 743 a- 右 型 - 吡 喃 塔 罗 糖 1813 
Ph- 右 型 - 叶 哺 阿 洛 糖 1843 | a-t X Ic t УЙ 828 Д-т 2 pi 1896 
4- 右 型 - 吡 喃 阿 卓 糖 1703 | -4 TE -Uk m sh 2 88 845 a- 4128 KN Y 2 E 1823 
B-A 28 - n ПИ] ee Bl 1695 a- 右 型 - 吡 喃 艾 杜 糖 764 | B-t HW IAE EP 1794 
а-н fa] et ГІ 1739 | Д-т -n n SERERE 841 

























































































































































































第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 601 | 

醛 糖 CTMS GEH) RAER 

固定 液 : OV-225 Eim: 170°C 

化 合 物 I 化 合 物 I 化 合 物 I 

a- 98 ІН 8] E 1853 | ati X -nt m = LE 1817 x- 右 型 - 吡 喃 甘露 糖 1729 

PB- 右 型 - 吡 哺 葡 糖 1984 || 6- 右 型 - 吡 喃 半 乳 糖 1904 8- 右 型 - 吡 喃 甘露 糖 1882 

a- Z - Urt ІЛЕ 1783 | ati E IK S LE 1878 a- Жї cn H ЖЯ 1870 

B 98 Wing 381 NA 1800 | gt ZL- mi oe SLE 1759 'B-t RISO H SERE 1948 








糖 醛 酸 保留 指数 
































































































































































































































































































































固定 液 ОУ-1 | ОУ-17 | QF-1 固定 液 ОУ-1 | ОУ-17 | QF-1 
tC 
160 120 160 120 

жет 化 合 物 
甘油 酸 1340 | 1341 | 1500 |2- 顺 甲 基 核 糖 酸 1880 | 1791 | 1976 
2- 顺 甲 基 甘 油 酸 1348 | 1314 | 1460 | 2- 顺 甲 基 阿 糖 酸 1876 | 1786 | 1966 
2- 脱 氧 特 窗 酸 1448 | 1446 | 1616 | 2- 脱 氧 阿 糖 己 糖 酸 1915 853 | 2044 
3- 脱 氧 特 窗 酸 1431 | 1430 | 1589 |2- 脱 氧 来 苏 己 糖 酸 1920 858 | 2050 
4- 脱 氧 赤 酮 酸 1364 | 1346 | 1512 |3- 脱 氧 核糖 己 糖 酸 1920 861 | 2044 
4-8 52940 1376 | 1358 | 1514 13- 脱 氧 阿 糖 己 糖 酸 1921 867 | 2043 
赤 酮 酸 1581 | 1536 | 1699 | 3- 脱 氧 木质 己 糖 酸 1915 872 | 2048 
Jj 24 RR 1589 | 1568 | 1723 | 3- 脱 氧 来 苏 己 糖 酸 1910 849 | 2036 
З,4- 1517 | 1529 | 1693 16-010 1865 | 1771 | 1959 
3,5- 二 脱氧 赤 戊 糖 酸 1422 | 1411 | 1570 |6- 脱 氧 半 乳 糖 酸 1899 | 1826 | 1993 
3,5- 二 脱氧 苏 成 糖 酸 1437 436 | 1597 3- 顺 甲 基 古 罗 糖 酸 1938 | 1882 | 2040 
3- 脱 氧 -2- 顺 ( 羟 甲 基 ) 特 窗 酸 1671 | 1626 | 1789 | 2- 顺 ( 痉 甲 基 ) 戊 糖 酸 (木质 、 来 苏 
2- 顺 甲 基 赤 酮 酸 1626 | 1563 | 1730 | 异 构 物 ) M Edd 
2- Wi ЭК D REI 1698 659 | 836 (ШИ 2035 | 1927 | 2119 
2- 脱 氧 苏 成 酶 酸 1697 655 | 1834 (ШЕ 2061 | 1968 | 2143 
З-ЗА 1683 660 | 1824 [WERE 2068 | 1973 | 2153 
3-Wi ЭХ DRE I 1698 681 | 1848 | 甘露 糖 酸 2034 | 1923 | 2115 
核糖 酸 1823 749 | 1915 (УН 2029 | 1924 | 2103 
阿 糖 酸 1835 777 | 1940 | Ж 2082 | 1996 | 2176 
木质 酸 1818 767 | 1917 | 半 乳 糖 酸 2062 | 1972 | 2143 
来 苏 糖 醇 酸 1832 760 | 1936 | 塔 龙 酸 2059 | 1964 | 2155 
2.4- 二 脱氧 -3- 顺 甲 基 戊 糖 酸 1575 575 | 1749 |2,5- 脱 水 -3,4- 二 脱氧 成 糖 酸 1456 | 1625 | 1872 
2,6- 一 脱氧 核糖 己 糖 酸 1726 | 1672 | 1852 |1,4- 脱 水 -3- 脱 氧 戊 五 醇 -2- 凑 酸 | 222 | 1690 | 1868 
3,4- 二 脱氧 已 糖 酸 ( 赤 、 苏 异 构 体 )| 1802 | 1787 | 1969 |(O WEKE) 
3,6- 二 脱氧 核糖 己 糖 酸 1710 | 1669 | 1840 2,5- 脱 水 葡 糖 酸 1898 | 1926 | 2189 
3,6- 二 脱氧 阿 糖 己 糖 酸 1717 | 1684 | 1861 |2,5- 脱 水 甘露 糖 酸 1842 | 1870 | 2120 
3- 脱 氧 -2- 顺 羟 甲 基 赤 成 糖 酸 1931 | 1860 | 2043 |2,5- 脱 水 塔 龙 酸 1890 | 1921 | 2171 
3- 脱 氧 -2- 顺 羟 甲 基 苏 成 糖 酸 1919 | 1849 | 2027 











WIB 


| 6» | 分 析 化 学 3 


Ей B 气 相 色谱 分 析 








糖 醛 酸 内 酯 保留 指数 



























































































































柱 温 : 1607€ 

化 合 物 

2- 脱 氧 特 窗 酸 -1,4- 内 酯 1216 | 1394 
3- 脱 氧 特 窗 酸 -1,4- 内 酯 1165 | 1360 
赤 酮 酸 -1,4- 内 酯 1431 | 1585 
苏 氨 酸 -1,4- 内 酯 1383 | 1484 
3,5- 二 脱氧 赤 戊 糖 酸 -1,4- 内 酯 1165 330 
3,5- 二 脱氧 苏 戊 糖 酸 -1,4- 内 酷 1183 369 
3- 脱 氧 -2- 顺 ( 羟 甲 基 ) 特 窗 酸 -1,4- 内 酯 | 1390 | 1498 
2- 顺 - 甲 基 赤 酮 酸 -1,4- 内 酯 1425 | 1519 
2- 脱 氧 赤 成 糖 酸 -1,4- 内 酯 509 629 
2- 脱 氧 苏 成 糖 酸 -1,4- 内 酯 536 692 
3- 脱 氧 赤 成 糖 酸 -1,4- 内 酯 488 635 
3- 脱 氧 苏 成 糖 酸 -1,4- 内 酯 505 660 
核糖 酸 -1,4- 内 酯 697 | 1775 
阿 糖 酸 -1,4- 内 酯 647 | 1716 
木质 酸 -1,4- 内 酯 665 | 1737 
来 苏 酸 -1,4- 内 酯 752 | 1832 
2,6- 二 脱氧 核糖 己 糖 酸 -1,4- 内 酯 1538 | 1654 
3,6- 二 脱氧 阿 糖 己 糖 酸 -1,4- 内 酯 1519 | 1648 
3- 脱 氧 -2- 顺 羟 甲 基 赤 戊 糖 酸 -1,4- 内 酯 1702 | 1760 
3- 脱 氧 -2- 顺 羟 甲 基 苏 戊 糖 酸 -1,4- 内 酷 1715 | 1775 
2- 顺 甲 基 核糖 酸 -1,4- 内 酯 1657 | 1697 
2- 顺 甲 基 阿 糖 酸 -1,4- 内 酯 1654 | 1682 
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1867 
1695 
2001 
1862 
1704 
1738 
1825 
1917 
2136 
2193 
2019 
2030 
2230 
2059 
2154 
2282 
2149 
2004 
2097 
2130 
2085 
2027 








й ЖИ CUBE E -1,4- P3 BB 
й 4 OR 2 CUBE -1,4- PN BB 
竞 氧 核糖 己 糖 酸 -1,4- 内 酯 
区 氧 阿 糖 己 糖 酸 -1.4- 内 酯 
区 氧 木质 己 糖 酸 -1,4- 内 酯 
й 4 ЖЛ CUBE -1,4- UJ BB 
b. CH PE BR-1,4- VJ ИН 
рое XL ER -1,4- VJ ЙН 
阿 洛 糖 酸 - ЙН 
阿 卓 糖 酸 -1,4- 内 酯 
葡 糖 酸 -1,4- 内 
甘露 糖 酸 -1,4 
古 罗 糖 酸 -1,4- 内 面 

内 

4 











艾 杜 酸 -1,4- 
半 乳 糖 酸 -1， 
TE JE BR -1,4- PI Bë 
木质 酸 -1,5- 内 酯 
葡 糖 酸 -1,5- 内 酯 
甘露 糖 酸 -1,5- 内 酯 

赤 己 -2- 烯 糖 酸 -1,4- 内 酷 
苏 己 -2- 烯 糖 酸 -1,4- 内 酯 





























1813 
1797 
1791 
1785 
1802 
1808 
1791 
1696 
1962 
1901 
1932 
2012 
1953 
1956 
1925 
1959 
1705 
1919 
1912 
1988 
1980 


1928 
1873 
1855 
1876 
1900 
1892 
1860 
1745 
1991 
1912 
1960 
2049 
1993 
1982 
1943 
1991 
1785 
1962 
1940 
2029 
2028 








2394 
2433 
2274 
2254 
2304 
2337 
2294 
2101 
2474 
2259 
2356 
2464 
2389 
2443 
2320 
2478 
2189 
2337 
2363 
2439 
2469 














































































































































































































































































固定 液 OV-1 | OV-17 | QF-1 固定 液 OV-1 |OV-17 | QF-1 
160 120 0 160 120 
化 合 物 

丙 醇 二 酸 1386 455 | 1675 43- 脱氧 苏 戊 糖 二 酸 1733 | 1758 | 1985 
顺 甲 基 丙 醇 二 酸 1364 362 | 1554 | 2,4- 二 脱氧 -3- 顺 甲 基 戊 糖 二 酸 1612 | 1645 | 1870 
脱氧 苹果 酸 1494 530 | 1762 | 2,3,4- 三 脱氧 已 糖 二 酸 1682 | 1737 | 1999 
顺 ( 羟 基 甲 基 ) 丙 醇 二 酸 1583 | 1576 | 1754 | 顺 (3- 羟 基 丙 基 ) 丙 醇 二 酸 1771 | 1780 | 1961 
顺 乙 基 丙 醇 二 酸 1437 440 | 1602 | 3,4- 二 脱氧 己 糖 二 酸 1839 | 1869 | 2118 
2- 脱 氧 -3- 顺 甲 基 苹 果 酸 1488 499 | 1700 | 顺 (2,3- 二 羟基 丙 基 ) 丙 醇 二 酸 1949 | 1928 | 2113 
2,3- 二 脱氧 成 糖 二 酸 1583 631 | 1883 | 3- 脱 氧 -2- 顺 羟基 甲 基 赤 戊 糖 二 酸 | 1963 | 1941 | 2191 
2,4- 二 脱氧 成 糖 二 酸 1583 629 | 1873 3- 脱氧 -2- 顺 羟基 甲 基 苏 成 糖 二 酸 | 1940 | 1910 | 2134 
顺 (2- 羟 基 乙 基 ) 丙 醇 二 酸 1696 694 | 1884 12- 脱氧 来 苏 己 糖 二 酸 1972 | 1958 | 2168 
2- 脱 氧 -3- 顺 (羟基 甲 基 ) 苹 果 酸 1714 | 1705 | 1922 | 3- 脱 氧 木质 己 糖 二 酸 1948 | 1934 | 2153 
2- 脱 氧 赤 戊 糖 二 酸 1720 | 1728 | 1948 | 3- 脱 氧 来 苏 己 糖 二 酸 1956 | 1959 | 2163 
2- 脱 氧 苏 戊 糖 二 酸 1730 | 1750 | 1974 | 顺 ( 赤 -1,2,3- 三 羟基 丙 基 ) 丙 醇 二 酸 | 2072 | 2004 | 2169 
3- 脱 氧 赤 成 糖 二 酸 1721 | 1736 | 1954 | 顺 ( 苏 -1.2,3- 三 羟基 丙 基 ) 丙 醇 二 酸 | 2084 | 2016 | 2177 
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十 
II 


他 化 合 物 的 保留 指数 | — 603 | 











第 七 节 ”其 他 化 合 物 及 混合 物 的 保留 指数 


碳 甲 硼 烷 保留 指数 






























































































































































































































































固定 液 Apiezon L SF-96 QF-1 XE-60 Carbowax 20M 
柱 温 /*C 160 | 200 160 | 200 160 | 180 160 | 200 160 | 200 
вава, E), EDD, PDC, Pp, TE 
I oT I oT I oT I oT I oT 
化 合 物 
1.2-C2BioHi> 1312|1336| 6.0 |1283|1310| 6.75 |1684|1714| 14.7 |2010|2086| 19.0 |2175|2216| 10.2 
1.7-C2BioHi> 1150|1172| 5.5 |1124|1147| 5.6 |1370|1401| 14.6 |1512|1584| 18.0 |1616|1640| 6.0 
1,12-C;BioHio 1098 1112| 3.5 |1070|1082| 3.2 1|1229|1245| 7.9 1|1324|1393| 17.2 |1418|1438| 6.0 
2,3-C2B9H11 15691595| 6.5  1516|1542| 6.6 |1742|1779| 18.7 |1891|1930| 9.7 1|2078|2140| 15.5 
1,2-C2BsH10 1132|1148| 4.0  1120|1138| 4.5 1|1482|1509| 13.2 |1754|1824| 17.5 |1925|1935| 2.5 
5,6-C2BsH12 1161|1188| 6.75 |1114|1135| 5.3 |1386|1409| 11.8 |1727|1798 17.75 |2174|2213| 9.8 
ата атаана UT 
固定 液 SE-30 OV-1 ОУ-17 ОУ-225 ХЕ-60 
110 70 50 70 110 70 110 
合 
1E T AE BILE Z Ë Há 914 = 1044 — 1039 1131 1131 
TE x 3 2, Н 1020 1023 1146 1136 1143 1234 1227 
IE e EB 2, RR 1117 1123 1247 1232 1242 1332 1324 
正 庚 基 硼 酸 H 1214 1218 = 1330 1341 1429 1420 
IE Ei d BB 1123 1124 1255 1247 1254 1340 1327 
IE ENS 1217 1210 = 1321 = 1441 1472 
IE КЕЙН — 968 1002 c == = == 
IE kk Rn == 1052 1108 Ex = = == 
IE КЕЙН - 1145 1212 t == = 二 
ЕГ — FP dE DR — — 995 - = = — 
正 丁 基 硼 酸 二 乙 基 酯 一 984 - - - == — 
E J ABE? E N E АА — 1058 — m == = — 
Е T dE BI Еру АН — 1153 1182 = = == = 
1E T MRE T ЗЕН — — — — — — -- 
硼酸 三 乙 基 酯 一 一 960 一 一 一 一 
硼酸 三 正 丙 基 栈 一 一 1114 一 一 一 一 















































钒 歼 合 物 保留 指 数 "1 

































固定 液 XE-54 SE-30 OV-17 真空 润滑 脂 
ttc 

130 110 
жет 
V—[CF;—CO—CH—CO—CH,;] 1550 1500 1750 1300 
V—[CF;—CO—CH—CO—C(CH3)]; 1700 1700 1700 1420 
V—[C4H;—CO—CH—CO—C(CH);]; 1720 1740 1570 1400 
V 一 0 一 [CEF: 一 CO 一 CH 一 CO 一 CH3]， 1570 1530 = = 
V—0—[CF;—CO—CH—CO—C(CH3);]; == 1670 1780 = 
V—0—[C;H;—CO—CH—CO-—C(CH);]; 1670 1710 1620 1400 
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|64 | 分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 

镍 锌 配 位 体 保留 指数 5 
固定 液 : SE-30 

I 柱 温 /"C TIE I 柱 温 /*C ey | 
化 合 物 化 合 物 
# (H) W(N,N-— ЕН JE — lii Қ CAE TP BORD) 2833 | — |8 СП) 双 (WN- 二 甲 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 一 |2548 
E СОП) 双 (VN- 二 乙 基 二 硫 代 氨 基 甲 酸 酯 ) 3007| — |#£# (H) 双 (WN- 二 乙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 一 |2728 
СП) 双 (VN- 二 丙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 3277 | — | CIH) 双 (WN- 二 丙 基 二 硫 代 氨 基 甲 酸 酯 ) 一 |3013 
# C) 双 (VWN- 二 异 丙 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 13229 | 一 [£ CH) 双 (VN- 二 异 丙 基 二 硫 代 氮 基 甲 酸 酯 ) | 一 |2951 
f (СОП) 双 (WN- 二 丁 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 3618 | 一 |Я СП) 双 (VN- 二 丁 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) — |3358 
СШ) 双 (VN- 二 异 丁 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) |3332| — | CH) XN,N-— ГА ИЕН ER) | — |3086 
JR (СОП) 双 (WN- 二 戊 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 3969 | 一 |Я СП) 双 (VN- 二 戊 基 二 硫 代 氨基 甲酸 酯 ) 一 |3706 
内 酯 保留 指数 59 
柱 温 : 190°C 

EGS-SX Apiezon L Apiezon L 
化 合 物 化 合 物 
4- 丁 内 酯 2275 1261 4-Е ifa 2705 1763 
4- 戊 内 酯 2360 1360 2-0 W BB 2418 1455 
4-© Р] ЁН 2447 1461 2- WW BB 2592 1657 
4- 庚 内 酯 2534 1562 2- 甲 基 -4- 戊 内 酯 2290 1389 
4- 辛 内 酯 2623 1663 
军事 化 学 毒剂 保留 指数 5 
5%Ж 50%% 
Im pause ЛЕ | „ле 
柱 温 /"C 
120 130 110 
3,3- 二 甲 基 -2- 丁 醇 720.6 737.0 843.5 1109.1 1265.3 
kE WJ IJ 783.7 836.0 1145.8 1569.1 1999.9 

Ai ERE H ИВ 838.7 875.9 1129.1 1493.6 1847.9 

ES 855.4 916.9 1255.0 1881.4 2304.0 

ЖТ — Ж-ТА AE BB 925.6 955.6 1117.6 1342.4 1646.1 

.4- — BE ku 1049.7 1090.7 1341.1 1618.9 1851.1 
N-P ЭХХ (2-5% Z 3E) 1058.5 1093.8 1283.4 1566.3 1841.2 
P$ = A ЖИВ 1081.4 1119.0 1362.1 1656.1 2011.2 
硫 二 甘 醇 1132.6 1181.3 1484.8 2351.9 — 
3- E FE RE 1151.9 1181.1 1466.4 1936.2 2236.1 
水 杨 酸 甲 酯 1174.7 1206.1 1426.7 1781.8 1998.3 
2- 氧 乙酰 葵 1240.9 1290.9 1581.4 2083.4 2422.0 
三 (2- 氧 乙 基 ) 胺 1351.0 1404.5 1657.8 2070.4 2398.7 
磷酸 三 丁 酯 1613.4 1650.5 1878.6 2114.2 = 
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第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 
部 分 有 机 化 合 物 保 留 指数 〈 一 ) UU 
固定 液 Apiezon L Emulphor-O 
柱 温 /*C 

70 130 190 70 130 190 
DA 500 500 == 500 500 = 
庚 烷 700 700 = 700 700 = 
T — 900 900 — 900 900 
neo = 1100 1100 == 1100 1100 
2- 甲 基 戊 烷 570 571 568 570 — 
2,3- 二 甲 基 丁 烷 570 572 == 567 570 == 
2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 690 694 一 685 693 
1-5% 485 479 = 520 526 = 
1-C fs 587 583 — 622 627 — 
1-8% 687 684 == 721 726 — 
1-3: Kf — 783 779 818 827 — 
2- 甲 基 -1- 丁 烯 500 499 一 541 544 c 
3- 甲 基 -1- 丁 烯 450 448 484 489 一 
2- 甲 基 -2- 丁 烯 527 526 ЗЕЯ 566 570 — 
反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 557 559 = 590 592 — 
顺 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 558 560 == 590 594 = 
FEE 511 514 = 595 599 = 
二 乙醚 476 484 一 574 578 — 
руй 661 664 = 737 742 = 
— J Bë = 858 862 = 934 938 
—JX BK = 1052 1057 = 1131 1132 
— h А AERE 570 568 — 638 630 — 
2- 乙 基 -1- 丁 醇 = 802 806 = 1160 1149 
2- 乙 基 -1- 己 醇 — 986 990 — 1341 1330 
丙酮 447 450 = 702 708 = 
2- T Bii 547 551 — 784 792 — 
2-JX. Bl 638 644 862 878 = 
2- 己 酮 == 747 752 = 979 1001 
2- 庚 酮 = 846 853 = 1079 1103 
2-3: А — 947 953 — 1178 1202 
2--E Bi E 1047 1055 — 1277 1301 
2-2 Bi m 1148 1154 = = = 
2- 十 一 酮 = 1247 1256 = = = 
3- 戊 酮 647 651 — 873 884 — 
3- 己 酮 = 746 751 = 966 973 
3- 庚 酮 == 847 852 一 1061 1078 
3-3 Hi = 948 952 == 1159 1180 
4-B Ri — 833 838 — 1043 1055 
5--Е Bi == 1035 1039 — 1238 1256 
6- 十 一 碳 酮 — 1231 1237 — 1436 1452 
3- 甲 基 -2- 丁 酮 605 627 нЕ 834 849 — 
4- 甲 基 -2- 戊 酮 688 706 一 908 923 
5- 甲 基 -2- 己 酮 807 812 = = 1050 — 






































Ж 11 




































































































































































































































































































































































| 606 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 
固定 液 Apiezon L Emulphor-O 
70 130 190 70 130 190 
3,3- 二 甲 基 -2- 丁 酮 665 672 = 865 883 Баа 
2,4- 二 甲 基 -2- 戊 酮 749 756 - — 939 948 
2,6- P 3&-4- 9+ = 935 943 = 1108 1121 
Z iš 439 447 m 849 853 = 
WS 510 524 — 880 892 — 
f — 619 — — 970 990 
Dau — 721 — — 1066 1086 
els — 822 829 = 1164 1187 
硝 基 甲 烷 483 487 = 964 967 = 
硝 基 乙 烷 583 590 == = 992 997 
硝 基 丙 烷 677 686 一 一 1064 1080 
硝 基 丁 烷 一 791 800 一 1149 1167 
硝 基 戊 烷 = 896 905 = 1237 1257 
! Re H RR 370 362 == 643 637 — 
Re Z BB 468 455 — 717 714 — 
1 酸 -1- 丙 醇 栈 570 574 — 804 814 zs 
I Re 0. T RE HR 532 525 — 748 754 == 
т-н 679 680 = 910 913 = 
186-2-Т EZB 632 631 一 850 855 — 
! Re -2- F JE-1- Vj B Ba 639 642 = 862 868 = 
1 酸 -2- 甲 基 -2- 丙 醇 酯 585 589 一 790 795 == 
Bë -1- X RE Н 781 787 = = 1014 1017 
1 酸 -3- 甲 基 -1- 丁 醇 酯 739 748 — — 975 986 
Z B FP BR 415 468 = 719 717 = 
乙酸 乙 酯 557 547 € 784 719 = 
乙酸 -1- 丙 醇 酯 654 648 == 867 874 = 
乙酸 -2- 丙 醇 酯 596 588 — 793 798 — 
乙酸 -1- 丁 醇 酯 757 755 = — 971 981 
乙酸 -2- 丁 醇 酯 697 692 — — 895 = 
乙酸 -2- 甲 基 -1- 丙 醇 栈 711 713 ЕЕ = 921 = 
乙酸 -2- 甲 基 -2- 丙 醇 栈 640 636 一 817 820 x 
乙酸 -1- 戊 醇 酯 — 855 856 — 1072 1084 
乙酸 -3- 甲 基 -1- 丁 醇 栈 — 819 — — 1028 1039 
Pj Re FR Bá 578 572 Ll 800 802 — 
AR Z Н 654 645 — 859 859 - 
再 酸 -1- 丙 醇 栈 752 751 - - 951 = 
再 酸 -2- 丙 醇 栈 685 683 872 876 == 
П -1- T ES == 851 853 = 1047 1058 
Я@-2- J R BE = 784 — — 970 973 
Pj Re-2- H 3-1- B ЙЕ — 808 — — 999 1002 
Vj Re-2- Hp dk-2- D Rz BB 721 725 — 886 889 = 
Pj RE -1- i АН — 949 950 = 1148 1156 
H @-3-Е Ж-1- Г i RB == 914 918 = 1104 1115 
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第 其 他 化 合 物 的 保留 指数 
固定 液 Apiezon L Emulphor-O 
70 130 190 70 130 190 
LL 669 665 zx 882 885 = 
RA 740 738 => = 944 = 
酸 -1- 丙 醇 酯 == 840 - = 1034 1039 
9e -2-7 RE BE 716 774 — 953 959 — 
酸 -1- 丁 醇 酯 == 940 937 — 1127 1142 
He-2- ГЕЙ — 877 874 — 1052 1059 
- 酸 -2- 甲 基 -1- 丙 醇 酯 一 900 900 一 1080 1090 
- 酸 -2- 甲 基 -2- 丙 醇 酯 一 815 — = 971 979 
酸 -1- 戊 醇 — 1039 1039 — 1226 1239 
酸 -3- 甲 基 -1- 丁 醇 酯 E 1002 1007 == 1185 1193 
REH 616 610 — 826 825 = 
异 丁 酸 乙 酯 699 693 = — 881 — 
t] 酸 -1- 丙 醇 酯 = 790 БЕН = 974 一 
t] 酸 -2- 丙 醇 酯 729 723 = = 897 = 
A | Ё@-1- | BBB — 894 898 — 1065 1079 
异 丁 酸 -2- 丁 醇 酯 = 829 827 = 987 993 
酸 -2- 甲 基 -1- 丙 醇 酯 — 855 856 — 1021 1025 
- 酸 -2- 甲 基 -2- 丙 醇 酯 一 763 == = 902 910 
异 丁 酸 -1- 戊 醇 酯 一 989 996 一 1164 1175 
- 酸 -3- 甲 基 -1- 丁 醇 酯 一 954 960 = 1126 1135 
HR 571 587 = 604 627 — 
环 己 烷 676 700 = 704 734 == 
ИК Bit — 846 874 — 883 919 
Ие — 979 1011 == 1020 060 
E bi — 1093 1132 — 1137 1186 
Ж) = 1198 1238 = 1245 1293 
W+ - 1292 1334 — 1338 387 
T E = 1384 1430 — 1431 482 
ав - 1125 1166 - 1165 1207 
贰 十 氧化 蔡 ES 1170 1213 == 1219 267 
1 基 环 戊 烷 635 651 — 661 684 = 
1 基 环 已 烷 738 760 = 762 788 — 
1 XE XI Bt o — 908 938 — 939 975 
1 基 环 辛 烷 = 1019 1052 = 1054 1091 
IDA 565 581 — 642 659 — 
od 695 714 — 764 787 m 
Hs Be M — 840 864 - 918 942 
Ж == 945 985 = 1026 1059 
1- 甲 基 -1- 环 成 烯 一 675 683 一 740 753 
1- 甲 基 -1- 环 己 烯 == 807 816 — 866 887 
1-Hi Ж-1- Bé RS — 909 930 — 976 1003 
1- FH 3E- 1-35 36 Js -= 1023 1048 == 1092 1121 
AKI D Ki = 804 827 = 967 995 
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| ов 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
固定 液 Apiezon L Emulphor-O 

70 130 190 70 130 190 

A cubi — 922 952 — 1085 1119 
Ж B b — 1069 1106 — 1237 1278 
Ж S Ki = 1197 1237 = 1371 1411 
省 环 戊 烷 — 905 933 — 1075 1105 
溴 环 己 烷 = 1023 1056 — 1189 1231 
溴 环 庚 烷 一 1157 1203 一 1333 1386 
省 环 辛 烷 一 1258 1304 一 1432 486 
p АЙН == 766 785 DE 1072 1101 
环 己 酮 — 886 909 — 1171 206 
环 庚 酮 == 1009 1038 = 1299 343 
环 辛 酮 一 1115 1158 一 1405 1455 
2- 甲 基 环 己 酮 =æ 937 971 — 1208 246 
3- 甲 基 环 己 酮 = 943 965 = 1205 244 
4- 甲 基 环 己 酮 — 950 973 = 1231 278 
У — 768 773 — 1135 1135 
Жак = 880 898 — 1242 247 
环 庚 醇 = 1022 1052 — 1385 403 
环 辛 醇 == 1155 1189 == 1520 548 
1-Ң Ж-1-5 JR BE — 770 782 — 1091 096 
1- 甲 基 -1- 环 己 醇 = 882 906 = 1192 203 
1- 甲 基 -1- 环 庚 醇 == 1009 1036 = 1335 359 
1- 甲 基 -1- 环 辛 醇 = 1121 1156 = 1445 1474 
ЛАЗЕ с) — 1083 1119 — 1385 466 
EN 618 631 — 780 800 = 
БШ 697 714 e — 870 897 
E = 691 = = 862 884 
25 — 1263 1292 — 1531 585 
Ji = 1399 1419 — 1707 763 
ES — 798 816 — 963 984 
2.36% = 893 913 = 1053 076 
pj dE — 978 998 — 1136 1161 
MZFA = 930 953 == 1090 1128 
[a] — HR 3j == 904 924 — 1056 086 
Л = 904 923 — 1051 084 
异 丙 基 茶 一 947 966 一 1104 1125 
对 伞 花 烃 — 1051 1072 — 1199 1223 
2 CU — 929 949 1128 1169 
气 代 茶 = 681 == = 879 == 
AU — 855 914 — 1099 1134 
RRE == 982 1019 — 1210 1257 
WRZE — 1104 1152 — 1352 1405 
邻 二 毛茶 == 1076 1117 == 1126 1375 
[| Ж = 1058 1097 — 1275 1320 










































































































































































































































第 二 十 二 章 ”其 他 化 合 物 的 保留 指数 609 | 
固定 液 Apiezon L Emulphor-O 
柱 温 /*C 

70 130 190 70 130 190 
对 二 毛茶 = 1060 1096 — 1288 1335 
BARA = 996 1024 — 1194 1231 
Їн] ЖЕН Ж — 995 1025 = 1205 1241 
Хз — 996 1026 — 1206 1241 
ALTA = 1091 1129 == 1306 1352 
ЇН] АЕН 2 — 1095 1130 — 1319 1362 
HR 4 — 1094 1132 — 1321 1364 
FRR = 1125 1161 — = = 
2- 澳 -1- 葵 基 乙 烷 一 1219 1257 一 1529 585 
AGES == 965 993 нЕ 1406 444 
ak di Z, Jj — 1097 1127 — 1646 1686 
AR HI ë — 930 949 — 1200 231 
AL BK — 996 1013 = 1246 276 
ЖЕЖ — 1088 1131 = 1499 1536 
A nb dE RA — 1155 1190 — 1547 588 
ЇН} ЇН dE HAE — 1201 1237 — 1592 639 
对 硝 基 甲 茶 一 1212 1258 一 1615 668 
茶 甲 醛 = 965 996 = 1336 371 
茶 乙 醛 — 1029 1057 — 1430 465 
Ak AE IRE — 1146 174 — 1546 1584 
JJ FR ЖИЕ — 1081 108 — 1429 1470 
对 甲 茶 醛 == 1089 122 = 1449 1490 
葵 乙 酮 一 1067 1095 一 1445 479 
茶 丙 酮 = 1164 189 = 1518 556 
2 ] HH — 1240 1271 — 1583 621 
1- 茶 基 -2- 丙 酮 == 1098 127 = 1499 1538 
1- 葵 基 -2- 丁 酮 一 1192 1223 一 1583 1623 
1- 葵 基 -3- 丁 酮 = 1214 1243 = 1622 654 
AE — 1010 1044 = 1573 598 
2- 葵 基 乙 醇 一 1089 1128 = 1610 1644 
3-2& JE Vj Bz — 1207 1234 — 1716 751 
1- 葵 基 -1- 乙 醇 = 1042 1071 — 1558 571 
2- 葵 基 -2- 丙 醇 一 1076 1099 — 1540 562 




















部 分 有 机 化 合 物 保留 指数 0) P 


固定 液 : Cs7Hi76 


















































柱 温 /*C 70 | 130 | 190 柱 温 /°C 70 | 130 | 190 
à 0| 21 " ôI 
保留 指数 Шет 保留 指数 10 ^T 
1 1 
化 合 物 化 合 物 
Vu z n n 602.6 | 6129 | 6232 | 171 71 664.6 | 685.3 | 706.0 | 345 
=Й 660.3 | 675.0 | 689.7 | 245 四 甲 基 硅烷 429.4 | 427.1 | 424.8 | -0.38 
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分 析 化 学 








ЕЛ 5 气相 色谱 分 析 


部 分 有 机 化 合 物 保留 指数 (=) D 




























































































































































































































































































































































固定 液 SE-30 XE-60 
柱 温 /*C 
40 60 150 | 160 | 170 | 180 40 60 150 | 160 | 170 | 180 
化 合 物 
ж 648 | 647 776 | 770 
1,2,4-= Ж - 一 | 1161 | 1166 1416 | 1432 | 一 — 
茶 乙 酮 一 — | 1049 | 1047 1448 | 1455 | — — 
2,4,5-25 Ж 2, р 一 | 1463 | 1481 | 1486 | 1474 | 一 — | 1960 | 1972 | 1990 | 2000 
2,4,5- 三 毛茶 基 -1- 乙 醇 — 一 | 1543 | 1556 | 1563 | 1559 | 一 一 | 2155 | 2171 | 2179 | 2207 
2,4.5- 三 毛茶 乙 酮 基 氧 化 物 = = 1627 | 1647 | 1648 | 1646 | — — | 2227 | 2252 | 2264 | 2313 
2,4,5- 三 毛茶 基 -2- 氧 -1- 乙 醇 一 — |1711 | 1723 | 1732 | 1730 | 一 = — | 2443 | 2450 | 2497 
部 分 有 机 化 合 物 保留 指数 Ср) 19 
Ex PAS | nsi | SE-30 | OY 固定 液 PEC | DS10 | se-30 | ©\ 
80 100 100 80 80 100 100 80 
938 883 384 550 | 1038 924 679 963 
975 947 427 618 | 2- 丙 酮 884 785 475 799 
1078 1048 530 718 | 2- 丁 酮 968 858 579 888 
959 964 480 656 | 2- 戊 酮 1043 937 671 980 
1156 1035 534 698 | 3- 甲 基 -2- 丁 酮 996 895 646 949 
1182 1161 637 827 | 4- 甲 基 -2- 丁 酮 1070 974 724 1034 
1055 1054 586 755 3,3- 二 甲 基 -2- 丁 酮 1013 924 698 999 
923 969 493 689 | 2- 己 酮 1113 993 768 1053 
1122 1095 601 791 е] Ñi — 1328 900 — 
— 1268 754 1 基 环 己 酮 一 1378 954 一 
= 1233 725 == 2,4-JX, — BH == 1177 843 — 
己 醇 = 1373 854 EYA: 876 770 501 733 
В = 1479 955 = 乙酸 乙 酯 939 879 594 833 
2,2,2- 三 氧 乙醇 一 1504 862 一 丙 酸 乙 酯 1008 939 691 913 
不 戊 醇 € 1326 792 — RA 1085 1022 781 1001 
A o — 1461 891 = 乙酸 丙 酯 1024 974 693 941 
m — 1618 926 — 乙酸 丁 酯 1119 1068 792 1041 
WE — 1645 1017 — 乙酸 乙烯 酯 934 785 564 788 
硝 基 甲烷 1209 886 536 926 1 基 丙 烯 醛 甲 酯 1052 918 694 908 
TH ЖЕТА Б 1265 994 712 1106 | 丙烯 酸 乙 酯 1045 925 676 903 
2- 硝 基 丙 烷 1178 927 676 1070 | 丙烯 酸 正 丁 酯 1227 1114 873 1102 
Pj s s 1041 764 500 843 Vj REIN 1165 1060 835 1067 
Zl 1069 803 464 863 | ж 953 683 524 657 
P Jë 1092 858 547 948 | = RE 1043 757 609 700 
ГІ 1162 935 642 1042 Ц e 906 720 672 724 
Ds 1255 1031 745 1151 | L2-— AK Zo ku 1110 835 640 822 
It e 1242 1078 743 1009 | L1,1-— Z i 914 730 650 751 
"n 752 632 369 640 |=Җ4Ж% 1023 803 698 797 
ЖЗ 845 728 480 754 | Wu LZ 1057 890 814 896 
P ds RE 908 735 469 751 省 乙 烷 798 627 522 655 
ГЁ 933 821 574 856 TR bá 1011 830 715 838 
































































































































































































第 二 十 二 章 其 他 化 合 物 的 保留 指数 611 | 
固定 液 PAL | nsi | SE-30 | OY 固定 液 PEC | ps10 | se-30 | ©\ 
柱 温 /*C 
80 100 100 80 80 100 100 80 
化 合 物 

fit ] à 1101 924 814 941 1 基 环 已 烷 792 765 736 769 
ARS 1253 1039 700 999 cui dE XR CUM 1041 891 840 892 
ж 985 744 664 790 E Ве) — 851 797 — 
1 1082 848 767 895 EM 850 794 790 813 
ZE% 1166 937 859 986 | X 1052 845 811 876 
ES 1297 994 886 1061 | 5-12-35 L | 734 744 793 804 
pj dk Ж 1244 1020 950 1077 | "kj 832 571 498 615 
ЕС? 3 1209 989 921 1041 | р rn 925 911 626 820 
хн 1174 948 868 1001 | L3-— FTE fx 1026 946 597 824 
жж = 977 844 — 1,4-5 ж 1130 1092 721 940 
12,454 Ж E 1400 1186 2 ЕК = 1095 916 — 
eñ — 1226 1059 = 二 乙醚 656 579 496 561 
环 成 烷 647 596 577 596 二 - 异 丙 基 醚 672 611 594 653 
环 成 烯 701 597 565 591 LAE BUT AERE 721 652 562 670 
Жая 746 709 675 704 | ZBë-— Z ERE 923 818 717 809 

MO 839 737 690 729 
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ІҢ E dE: Carbowax 20M 

































































































































tC 
70 80 90 100 110 120 
BE == = 1135.08 1133.33 1130.99 1129.04 
2- 甲 基 -1- 丁 醇 1203.38 1201.50 1200.40 1197.78 1196.36 1194.93 
正己 醇 = = 1348.98 1347.99 1346.20 1344.79 
JE SE RE — — 1556.05 1555.68 1554.38 1553.35 
ES 957.21 960.69 964.88 968.66 972.80 976.91 
4 1053.89 1057.98 1062.76 1067.04 1071.62. 1076.10 
对 二 甲 茶 1145.24 1149.89 1152.22 1159.94 1165.00 1169.77 
间 二 甲 茶 1151.54 1156.28 1161.65 1166.41 1171.52 1176.29 
邻 二 甲 茶 1192.98 1198.32 1204.40 1209.84 1215.66 1221.09 
E Re HI ИН 1192.75 1193.97 1195.19 1196.38 1197.50 1198.76 
"ie Bi is — = 1444.07 1445.70 1446.66 1447.76 
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部 分 有 机 化 合 物 保留 指数 A) 19 



















































































































































































司 定 液 : 茶 二 甲酸 二 王 酯 Жы: 750 

: 化 合 物 І 化 合 物 1 
1- 砚 -2- 甲 基 丙 烷 851 | = ЕТ 900 |1-Т@ 795 
Aka 788 | 3-2 72 |2- THER 720 
2- 溴 丙烷 646 | 1- 氧 -2- 甲 基 丙 烷 670 | 2- 甲 基 -1- 丙 醇 754 
VAR V 693 乙酸 正 丁 栈 871 2- 甲 基 -2- 丙 醇 638 
2,2,4- — H! ТА) 691 | 2-JX BH TIS (ТЕРІҢ 805 
二 异 丙 基 醚 620 | 1- 硝 基 丙烷 882 
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部 分 有 机 化 合 物 保留 指数 〈 七 ) 5! 




























































































































































































































柱 温 : 60°С 
Supelcowax-10 Supelcowax-10 

乙醇 388 944 ZAL 675 1010 
丙酮 405 832 2- 乙 氧 基 乙 醇 687 1231 
2- 丙 醇 412 935 ES 751 1057 
1- 丙 醇 428 1046 乙酸 异 丁 基 酯 757 1025 
=ҖЩҤ 439 946 RETE J ЖЕЙН 796 1082 
2- 丁 酮 482 919 р 2,36 801 1038 
乙酸 乙 酯 496 902 4- 羟 基 甲 基 -2- 戊 酮 813 1374 
= SL H ke 501 1034 5- 甲 基 -2- 己 酮 836 1150 
2- 丁 醇 520 1095 жж 848 1138 
2- 甲 氧 基 乙 醇 533 1184 HE 856 1145 
1,2- 二 氯 乙 烷 552 1080 [| ЕҤ Ж 856 1151 
ZR yt 18] ЖЕЙН 584 911 Ra 861 1301 
1- 丁 醇 584 1146 Z B FE CER 862 1131 
ES 598 964 4p — H 2 878 1193 
2- 硝 基 丙 烷 631 1129 乙酸 -2- 乙 氧 基 乙 酯 882 1319 
1,2- 二 氧 丙 烷 658 1058 2- 丁 氧 基 乙醇 888 1416 





























部 分 有 机 化 合 物 保 留 指数 〈 八 ) ! 

































































































































































































































































化 合 物 I? 化 合 物 7 
乙酰 胆 碱 NO? | 六 六 六 ® 16909 
ZB T ЖЕЕ B ER 2253 | 6p- 六 六 六 @ 17109 
Z Bk= Z, DE Fr ENS 1730 | 6- 六 六 六 9 17559 
Hmm (44) NO | 4 1389 
ERAO 1950? | 4,4- 二 吡啶 基 二 水 合 物 1507 
alphanol 6109 МР? | bisoflex 1001? MP 
3- 氮 基 -2- 二 甲 基 茶 1178 | 1-28 X Joc 1326 
5-2. AE WE Ik 1598 | 省 蔡 1434 
СЕЗІ 1284 | 硝 滴 涕 9 23109 
YRI 2010 | 油 酸 -2- 丁 氧 基 乙 基 酯 MP 
X8. 1711 | 了 本 化 的 羟基 茶 甲 醚 1462 
9.10- — Jl 8: 2288 | ТИЮІНЕН 1490 
阿 特 拉 津 ® 1705? | BE PRT AEE 2327 
谷 硫 磷 9 24309 | 癸 二 酸 丁 基 某 基 酯 1585 
їй ЖЖ 1556 2130 
Barkite B? MP 2520 
2,5- —-(4- ZAIREN) 3710 | 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 MP 
2.5- 双 (5-4 T ARENE [2 ЖІ) 2745 | ЧЖЕСНЮТИЕЯ ЖЫНЫН 1950 

3750 | 油 酸 丁 酯 MP 

ZP 1611 | J 3&-2-2& JE -5-(4- 04 d )- 1,3,4-RE — ш} 3342 
Xu 1046 | BER J dE CAES 1940 
2 H! REOR BB 1738 2235 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































FOTIR “其 他 化 合 物 的 保留 指数 613 | 
续 表 

化 合 物 y жет По 

ШІЛЕР J Hš 2157 | Z-T HELER 2700 
2362 | 己 二 酸 二 丁 酯 1660 

1,5- 戊 二 胺 1035 | BRR TH 1505 
樟脑 1137 | 邻 茶 二 甲酸 二 正 丁 酯 1924 
克 菌 丹 ® 20009 | -RTH 2137 
WE n 1784 | 对 葵 二 酸 二 正 丁 酯 2066 
= gk 2255? | — НЕ Тн NO 
ЖШ MP | -ARRO 17609 
草 克 死 9 1685? | xp — x EO 1000 
chlorobenside? 2040 | 己 二 酸 二 环 己基 酯 2282 
же 2240? | 乙 二 酸 二 环 已 基 酯 1880 

БЕТТ ен и 1516 | BEZERRO 2461 
5о-ІН 8 55 2852 | КЕЈ 21009 
НІКІ 3008 | 己 二 酸 二 ( 乙 氧 基 乙 基 ) 酯 1880 
JH р NO | 454 酸 二 ( 乙 氧 基 乙 基 ) 酯 2135 
HERE 1272 | XE ER (Z E Zb lla 2270 
乙酰 基 柠 样 酸 三 丁 酯 ” 224 | 己 二 酸 二 乙 基 本 1349 
1 茶 基 茶 基 磷酸 酯 MP | 己 二 酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 2381 

T U W 1524 | 异 葵 二 甲酸 二 (2- 乙 基 己基 ) 酯 2730 
邻 茶 二 甲酸 环 己基 异 辛 基 酯 2446 | 邻 茶 二 甲酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 2507 
邻 茶 二 甲酸 环 己基 十 三 基本 2518 | 癸 二 酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 2792 
2,4- 滴 丁 基 酯 8 1840? | BKR ZA 1081 
2.4- 滴 异 丁 基 酯 9 1805? | 邻 茶 二 甲酸 二 乙 基 栈 1568 
2,4- 滴 蜡 丙 基 酯 9 17009 | 癸 二 酸 二 乙 基 酯 1746 
2,4- 滴 甲 基 酯 8 16059 | N,N-— Z 3&-N,N- P 28 Wk z @ 1571 
KERO 1960? | 428 PR Ве йн 2500 
Ti WW Ө P ЖЕҢЕ 2085? | 9,10- — t B£ 1662 
o,p-DDE? 2070? | 己 二 酸 二 异 丁 基 栈 1660 
p.p'-DDE® 2130? | 邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 基 酯 1863 
o,p'-DDTŠ 2220? | 对 茶 二 酸 二 异 丁 基 酯 1972 
p.p'-DDTŠ 2290? | в — RR — Ft XE AERE 2745 
1 基 一 〇 五 九 8 1628 | 4p 2E — PE — EXE AE BB 2511 

ае АН MP | 45k — HE — Pr Bede BE MP 
邻 茶 二 甲酸 二 烯 两 基 酯 1698 | а RB? — p ЕН MP 
邻 茶 二 甲酸 二 链 烷 醇 酯 MP | 环 氧 硬 脂 酸 二 异 辛 基 酯 MP 
人 二 酸 二 链 烷 醇 酯 MP | ОЖ HFM MP 
AU ZR — FER — D AER 2140 | 邻 茶 二 甲酸 三 异 辛 基 酯 MP 
Hp 1760? | Zt — RM © т HEBR MP 
邻 茶 二 甲酸 二 葵 基 酯 2690 | m? 1720 
KRFA 2135 | 邻 葵 二 甲酸 二 甲 氧 基 乙 基 酯 1980 
间 二 省 茶 1197 | с Адн 1223 
Ж 1221 | 对 二 甲 基 氨 基 茶 甲醛 1528 
хаж 1193 кк — HI HB AEN 1488 
己 二 酸 对 二 丁 氧 基 乙 氧 基 乙 基 酯 1285 | a,a- — H JE -B- FP AE SEXE Т ЖЕ 1195 
-CISGEZ 3E) 42 酸 酯 2850 | 邻 茶 二 甲酸 二 甲 基本 1434 
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续 表 
化 合 物 je тет Л? 
1,4- P Ж-Х4-2-(5-ЖӘНШЫҢЫ ЕУ Ж 3618 | 咪唑 1095 
2,4-— Hi Ji E njk 1446 | 2б 1062 
2,7-— Hi Ji E njk 1425 || BE 1276 
5% 0 — Hi 2E BB 1645 Br 1712 
1868 
HRR PR 1475 | 邻 茶 二 甲酸 异 丁 基 环 己基 酯 26597 
2453 
accu — +T 2 Rd 2484 | 3-5 J 2Ë-1-H ЕЗІ» 2150 
ЖСН ЕАН 2649 | Ak — PERSE ] dE СЕН MP 
己 二 酸 二 辛 基 栈 2383 | 邻 茶 二 甲酸 异 庚 基 环 己基 酯 MP 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 基 酷 2519 | 环 氧 硬 脂 酸 异 辛 基 酯 MP 
2 — 2 — FEM 2782 | ЖСН yi S ЖЯ XE АН MP 
GREK 2905 || lankroflex 79LP® MP 
CRF 2397 | lankroflex 79LTM® MP 
“ЖЖЖ 1873 | %)% 1053 
43k — BER ЖЕҢЕ 2550 | 高 丙 体 六 六 六 9 17572 
CORAH 1545 | Linevol 79 phthalate® MP 
邻 葵 二 甲酸 二 丙 基 酯 1743 | Linevol 911 phthalate ? MP 
马 来 酸 二 己基 酯 2116 | 亚麻 子 油 MP 
邻 茶 二 甲酸 二 (十 三 烷 基 ) 酯 NO | 液体 石蜡 MP 
敌 菌 灵 @ 2010? | 马拉松 @ 19002 
Wi 1 ° 2085? | 2-% ӘНБИЯ NO 
Wi ° 21752 | 2- 琉 基 葵 并 咪唑 NO 
яК 2165 | 2-3264 JE BEME 1936 
乙醇 胺 780 氧 滴滴涕 24102 
LA 2229 | Eg H Bs 1343 
Z iè NO | EE? 1130 
LT 2175 | SPH 1305 
葵 甲 酸 乙 酯 1227 | 磷酸 甲 基 二 苯 基 酯 MP 
油 酸 乙 酯 2175 | МЕН ДН 1419 
5- 乙 基 -5- 对 甲 茶 基 巴 比 土 酸 2085 | 亚 油 酸 甲 酯 2100 
丁子 香 酚 1368 | 2- 甲 基 葵 1313 
Z 1580 | Е 9 йн 1215 
ZJ lH 1705 | 油 酸 甲 酯 2086 
Fopet® 20159 | НЕНІ 1867 
СЖ НУН Н 2442 | 5- 甲 基 -5- 茶 基 海 因 1866 
W = Rz NO | 5-( 对 甲 基 茶 基 )-5- 茶 基 海 因 2457 
哈 尔 满 2000 | 硬 脂 酸 甲 酯 2116 
TO 1890? | EKRE 14509 
KAEH 20152 | xd x 9 24109 
KEIR NO ||% Ж — 2 Е АН MP 
howflew GBP? 1947 | nk 810 
1-5 G8 9) 9 19559 | % 1186 
ТУК 1920 | 1-2 Hi Jë 1489 
2015 | 2-2 E Z, B BE 1585 
2290 | ЖИЛЫ 1475 































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 615 | 
续 表 
化 合 物 Л жет По 
去 甲 哈 尔 满 2005 | RR -p.p яе 2200 
GE 2 2 E 2540 | X=% 2208 
2745 | Wm FAHRER) 1127 
2940 1170 
4- dE-2- P HE- CAE Z BBB 1611 1183 
油 酸 酰胺 MP | жнг жм 2084 
X og 19359 | жае 24309 
1 基 对 硫 磷 9 1845 | НАН 2290 
(ЖОКЕ 2175® 2480 
Wy Me 1703 2660 
1-36 2, 3 JJ: 1050 | 四 葵 乙 烯 2478 
2-2&ÀE Z, 3E IR 1125 | Wig 1200 
FERO 16759 | тш 1901 
Ia 790 | Hu 2, 1282 
KARKE MP | 甘油 三 丁 酸 酯 1552 
pliabrac 5199 MP | 三 C- 氧 乙 基 ) 磷 酸 酯 1740 
pliabrac 521® MP | = JZ 2271 
pliabrac 5249 MP | = J 3: Fp t£ BER 2150 
pliabrac 985% MP | = TERRE 1690 
pliabrac 987% MP | = тн 2695 
pliabrac 989% MP | 三 乙 基 柠檬 酸 酯 1655 
pliabrac 990% MP [= (2- 乙 基 己基 ) MRK 2463 
1,4 (5-25 ЖШШЕ JE -2) Ж 3525 | = LE WERE BR 1109 
2,5- Ж ЫШ 2050 | 三 氟 巴 占 2244 
普 拉 西 洋 2610 | = T 3E ERE BS 1483 
硝 滴 滴 2250? | = t j 2 ERE BG 1182 
丙烯 乙 二 醇 已 二 酸 酯 MP | = 8:00 1442 
pj dio] fe ЖЕК HI BR 1567 | = HI Ë WERE ER 995 
it 930 | = 3: ЖЇН 2445 
1983 | 甘油 三 油 酸 酯 NO 
比 茶 明 1980 | 三 葵 胺 2055 
比 咯 烷 695 = 2 ik Jt B BH 2363 
IË n 1247 | = руз я 1372 
ERO 1880? | = (TFE 2,2) ИЕ 2363 
sancticiser 141? 24109 | =(,3- - IR Vj S) RC SG NO 
sancticiser 1482 MP = (2,3- - SK VAL EE) E IE RR 2307 
SKF 525A? 2326 | — OR WIR JE) EB BR MP 
pug go 16909 | = ri 2 3 Wege BE MP 
SUE 3234 | ZC FWAR MP 
BUR 1755 | 色 胺 1750 
2,4,5- 涕 异 丙 酯 9 18259 | 酪 胺 1405 
2.4,5- 涕 甲 酯 8 1740? | жәен NO 
WR -o.p -FO 2130 | Зи NO 








© 固定 液 为 SE-30 或 OV-1, 柱 温 一 一 230'C。 
@ 保留 指数 值 引 





























© 保留 指数 值 引 自 Thompson S Ret al.J Ass Of 














@ 商品 名 。 
@ 表示 主峰 。 











© NO 一 一 未 见 到 色谱 峰 。 
O MP 一 一 有 3 个 以 上 色谱 峰 。 
农药 〈 其 部 分 的 保留 指数 值 是 换算 值 )。 


Moffat A C. J Chromatog,1975,113:69. 





fic Anal Chem,1975,58:1037. 
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EPAD Xo dud! 








固定 液 : C7sHiss В: 130С 


















































气味 活性 物质 的 保留 指数 (69 

















































































































































































































































































































































































































固定 相 :，HP-5 载 气流 速 : He，0.8mL/min 
Hu: -І0С (Ішіп) 一 280C (Imin), 12°C/min ЖЖЖ: 30mx0.25mm 
检测 器 : MS 

化 合 物 I жат I 
2,3- 丁 二 醇 803.6 | 2- 乙 基 -3- 甲 基 吡 嗪 1013.1 
乙 醛 807 2- 甲 基 -6- 乙 烯 基 吡 嗪 1019.2 
3-IEJ RE 809.6 | 2- 乙 基 -1- 乙 醇 1028.8 
2- 甲 基 吡 嗪 820 醋酸 基 吡 嗪 1032 
庚 醛 901.4 | RZE 1043.1 
ANS 903 醋酸 基 吡 咯 1058.9 
2,5- 二 甲 基 吡 嗪 905.3 | 3,5- 辛 二 烯 -2- 酮 1072 
2,6- НІШ 909.2 | 3- 乙 基 -2,5- 二 甲 基 吡 嗪 1078.7 
Z Ë lk E 916.9 | 23-—H-5- Z dent 1081 
2,3- — P dint Bs 920.2 | 2- 乙 基 -3,5- 二 甲 基 吡 嗪 1084 
有 反 -2- 庚 烯 醋 954.9 | 2- 对 甲 氧 酚 1090.8 
Ж 958.1 | FE 1104.5 
5- 甲 基 糠 醛 961.5 | 2,3- - Z &-5-Ht ЖЕ 8 1155.5 
1-3 3-8 978.1 | 3,5-— Z 2-5- ЖЩ ПЕ 1162 
6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 986.8 | 2,5- 二 甲 基 -3- 异 丁 酰 吡 嗪 1176 
2- ig ЭК 991.7 | 十 二 烷 1200.5 
反 , 反 -2,4- 庚 二 烯 醛 999.5 4- 乙 烯 基 -2- 对 甲 氧 酚 1327 
2- 乙 基 -6- 甲 茶 吡 嗪 1001.5 | 2- 乙 基 -2,5- 二 甲 基 吡 嗪 1081.1 
2- 乙 基 -5- 甲 茶 吡 嗪 1004.1 | 2.5- 二 乙 基 吡 嗪 1089.3 
三 甲 基 吡 嗪 1005.5 




















刊 草 不 同 部 位 挥发 性 化 学 成 分 的 保留 指数 (@7 


































































































固定 相 ，HP-5 载 气流 速 ，He, 1.0 mL/min 
柱 温 60°С (Imin) —210'C (5min), 5'C/min ЖЖ: 60mx0.25mm 
检测 器 ，MS 
化 合 物 I 化 合 物 了 
2- 乙 基 - 叶 喃 furan,2-ethyl 706 TRANS sabinene 977 
乙 醋 hexanal 804 8-ў® a В-ріпепе 983 
有 反 -2- 乙 烯 醋 trans-2-hexenal 854 6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 6-methyl-5-hepten-2-one 987 
a-ÜkMs о-ріпепе 938 В-А 1 В-тугсепе 990 
3,4,4- — 3-2-3 2-Решепе, 3,4,4-trimethyl 959 IRER p-cymene 1028 
APR benzaldehyde 967 fri limonene 1032 











































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 其 他 化 合 物 的 保留 指数 617 | 
BUR 
化 合 物 I 化 合 物 了 

顺 -罗勒 烯 сіѕ-осітепе 1036 Bp- 波 旁 烯 p-elemene 1401 
bc-p-9 Ms trans-B-ocimene 1047 | В- 90 B-elemene 1404 
AK 2, benzeneacetaldehyde 1050 | a- 姜 烯 a-zingiberene 1412 
A-Z,3ET рН 4-ethylbutan-4-olide 1062 d 2. ЖЖЖ 3-r-butyl-1,2-dime- | 1428 
ЈЕ З Я n-octanol 1068 ЖЛ santalene 1432 
顺 - 芳 樟 醇 氧化 物  cis-linalool oxide 1077 (+)-A-MI AK hu 5  (4-)-f-funebrene 1434 
反 - 芳 樟 醇 氧化 物 trans-linalool oxide 1093 | 2- 异 丙烯 -5- 甲 基 -9- 亚 甲 基 - 双 环 1436 
L- HEBR  L-linalool 1101 PB- 石 竹 烯 -сагуорһуПепе 1439 
FHE ”nonanal 1104 y- 依 兰 油 烯 ”y-muurolene 1443 
6- 甲 基 -3,5- 庚 二 烯 -2- 酮 6-methyl-3,5-heptadien-2-one 1109 0- 佛 手 柑 油 烯 a-bergamotene 1447 
别 罗勒 烯 ”allo-ocimene 1129 y- 杜 松 烯 y-cadinene 1454 
Q- 龙 脑 烯 醛 a-campholenal 1133 有 反 -P- 金 合欢 烯 ”trans-p-farnesene 1461 
磷酸 三 乙 酯 ”phosphoric acid,triethyl ester 1134 (Е)-8- ЕШ —(E)-f-bergamotene 1466 

зу" 6 veratrol 1149 a-t a-gurjunene 1471 
CO- HS MAA (-)сіз-уегһепоі 1153 | а- ЖЫЛ  a-humulene 1474 
Wiik camphor 1156 || В- 0 Anis  A-cubebene 1478 
1--ЕЙН I-nonanol 1170 1810 alloaromadendrene 1482 
Ke Я pinocarvone 1173 2- 表 -a- 柏 木 烯 ”2-Epi-a-cedrene 1485 
ЖЇй ”endo-borneol 1176 а- Ж] Ж а-виаіепе 1488 
(+)- 异 薄荷 醇 ”(+)-Isomenthol 1179 | 1,3- 二 甲 基 双 环 1493 
Q- 松 油 醇 a-terpineol 1198 十 五 烷 pentadecane 1500 
35 88 decanal 206 大 根 香 叶 烯 D germacrene D 1501 
ЭФ Щй ÉE myrtenal 208 | Б-Г 10 f-patchoulene 1504 
1- 乙 基 -3- 异 丙 基 茶 1-ethyl-3-esopropylbenzene 223 В-Ф (+)-p-selinene 1508 
Ж-Е S trans-carveol 226 KRAF valencene 1513 
Ж ЛЕШ пего! 1231 PB- 橄 槛 烯 ”p-maaliene 1516 
2-H dE J| HE CABE hexyl 2-methylbutanoate 236 || В- 2i p-bisabolene 1519 
香草 酚 甲 醚 ”carvacrol methyl ether 238 双环 大 根 香 叶 烯 ”bicyclogermacrene 1521 
ЛЕЕ neral 1247 0- 紫 穗 槐 烯 a-amorphene 1533 
有 反 - 香 叶 醇 ”trans-geraniol 256 | -Ө ЕЖ —fi-sesquiphellandrene 1536 
香 叶 醛  geranial 1275 8-М.ЛА)Ө  -cadinene 1539 
ЖЕЛЕ) carvacrol 1287 顺 -a- 甜 没 药 烯 ”cis-a-bisabolene 1552 
2. ЖЖ 4-hydroxy-3-methy- | 1291 | азе oc muurolene 1556 
EHE) thymol 1294 а-М 0 a-elemene 1557 
十 三 烷 tridecane 1300 ZAIRA ANE dihydroactinidiolide 1560 
乙酸 百 里 酚 酯 ”thymol acetate 1305 ао-НЕЖЙ a-calacorene 1564 
2-Ң 252% 2-methylnaphthalene 308 ЖИА ^ nerolidol 1572 
EPRA methyl nerolate 1326 ^FJLAS B  germacrene B 1582 
a-XETE JBE a-cubebene 360 iso S mos benzene :methoxys Су 
а- КІН) a-longipinene 367 氧 基 均 三 甲 基 茶 — methoxymesitylene 1591 
35 -3(10)- E %-2-Ң9 — trans-3(10)-caren-2-ol 1378 十 六 烷  hexadecane 1600 
ЖЕ cyclosativene 383 (H-H ENE (+)-spathulenol 1603 
0- 依 兰 烯 ”a-ylangene 1385 ЯНА В vulgarol B 1606 
а- 2.4 a-copaene 1390 . Ж) Ей сусіоосіепе,3-(1- 1608 
十 四 烷 tetradecane 1400 石竹 烯 氧化 物 сагуорһуПепе oxide 1612 
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| 618 分 析 化 学 手册 (5 气相 色谱 分 析 
续 表 
化 合 物 I 化 合 物 I 
2,3,6- dii ЖИЙ 2,3,6-trimethylanisole 1616 喇叭 烷 ledene 1695 
鼠 尾 草 -4(14)- 烯 -1- 酮 salvial-4(14)-en-1-one 1621 十 七 烷 heptadecane 1700 
Q- 蛇 床 烯 ”a-selinene 1626 降 植 烷  pristane 1706 
0- 雪 松 醇 ”a-cedrol 1633 A ypt B acorenone B 1713 
{кй ЛА ИЛ humulene oxide 1638 十 八 烷 1800 
ўа)  squalane 1649 植 烷 phytane 1811 
亚 油 酸 乙 酯 ethyl linoleate 1668 植 酮 2-pentadecanone,6,10,14-trimethyl 1856 
亚麻 酸 甲 酯 ”methyl] linolenate 1674 邻 茶 二 甲酸 异 丁 酯 isobutyl phthalate 1895 
£ # x B 
1] Peetre I-B, Ellren O, Smith B E F. J Chromatogr, 1985, [22] Gandhe B R, Panday P, Sharma P K . J Chromatogr, 1981, 
318: 41. 219: 297, 
2] Reddy K S, Dutoit J С, Kovats E. J Chromatogr, 1992, [23] Poole C F, Johansson L, Vessman J. J Chromatogr, 1980, 
609: 229. 194: 365. 
3] Dutoit J C. J Chromatogr, 1991, 555: 191. [24] Poole C F, Zlatkis A. J Chromatogr, 1980, 184: 99. 
4] Blazso M , Garzo G. Chromatographia, 1974, 7: 395. [25] Kerebel A, Morfin R F, Berthon F L, et al. J Chromatogr, 
5] Кириненко Э А, Марков Б А, Кочетов В А, И Др. OK A 1977, 140: 229. 
Х, 1975, 30: 1233. [26] Edmonds С С, Smith А G, Brooks C J W. J Chromatogr, 
[6] Айнштейн А A, Шулятьева T и. Ж A X, 1972, 27: 816. 1977, 133: 372. 
[7] КАЗ. 气相 色谱 实用 手册 . 第 三 版 . 北京 : (£ [27] Mitra G D. J Chromatogr, 1982, 234: 214. 
学 工业 出 版 社 ，1990: 357. [28] van Gelder W M J, Jonker H H, Huizing H J, et al. J 
[8] Кирешков A II, Кириченко 3 A, Марков b A. OK A X, Chromatogr, 1988, 442: 133. 
1975, 30: 345. [29] Miller V, Pacakova V, Smolkova E. J Chromatogr, 1976, 
[9] Michael G, Danne U, Fisher G. J Chromatogr, 1976, 118: 104. 119: 355. 
[10] Кочетов B A, Копылов B M, Марков A, И Др. ЖА Х, [30] Slemrova J, Nitsche I. J Chromatogr, 1977, 135: 401. 
1978, 33: 1214. [31] Donik M, Stratmann D. Z anal Chem, 1979, 279: 129. 
[11] Марков B А, Кочетов В A, Пимкии ВИ, И Др. ЖА Х, [32] Moffat A C. J Chromatogr, 1975, 113: 69. 
1979, 34: 2040. [33] Gajewski E, Dizdaroglu M, Simic M G. J Chromatogr, 
[12] Кириченко Э А, Марков b А, Кочетов В А, И Др. CK A 1982, 249: 41. 
X, 1976, 31: 1378. [34] Donike M, Gola R, Jaenicke L. J Chromatogr, 1977, 134: 385. 
[13] Moller M R. Chromatographia, 1976;9: 311. [35] Shats V D, Belikov V A, Urtane I P, et al. J Chromatogr, 
[14] Stead A H, Gill R, Evans A T, et al. J Chromatogr. 1982, 1982, 237: 57. 
234: 277. [36] Shats V D, Belikov V A, Zelchan G I, et al. J Chroma- 
[15] Menez J F, Berthou F, Picart D, et al. J Chromatogr, togr, 1980, 200: 105. 
1976, 129: 155. [37] Benecke R, Thieme H, Nyiredy Sz, Jr. J Chromatogr, 
[16] Gill R, Tead A H, Moffat A C. J Chromatogr, 1981, 204: 1982, 238: 75. 
2 755 [38] Andersen N H,Falcone M S. J Chromatogr, 1969, 44: 52. 
[17] Schuetz H, Westenberger V. J Chromatogr, 1979, 169: [39] Hedin P A,Thompson А C,Gueldner R C. Anal Chem, 
409. 1972, 44: 1255. 
[18] Delbeke F T, Debackere M, Demet N. J Chromatogr, [40] Gueldner R C, Hutto F Y, Thompson A C, et al. Anal 
1981, 206: 594. Chem,1973, 45:376. 
[19] Caddy B,Fishand F, Scott D. Chromatographia, 1973, 6: [41] ter Heide R. J Chromatogr, 1976, 129: 143. 
296. [42] Paris C, Alexandre P. J Chrom Sci, 1972, 10: 402. 
[20] Huber ГЕ K, Kenndler E, Reich G. J Chromatogr, 1979, [43] Davies N W. J Chromatogr, 1990, 503: 1. 
172: 15. [44] Onuska F I, Comba M E. J Chromatogr, 1976, 119: 385. 
[21] Furr H C, Zeng S, Cifford A J, et al. J Chromatogr, 1990, [45] 李 灵 娥 ， 关 亚 风 ， 周 良 模 ， 分 析 化 学 ，1995，23: 14. 
527: 406. [46] Zegota H. J Chromatogr, 1980, 192: 446. 
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第 一 节 ”脂肪 烃 类 色谱 图 












































































































































































































































































































































1 
B: ~ Beet? 
色谱 峰 : 1 烷 ; 2 :成 烷 ; 3—2,2-— Hi ÆT 
Жї; 4 一 2- 甲 基 戊 烷 ; 5 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 
6 一 正己 烷 ; 7 一 2,4- 二 甲 基 戊 烷 ; 8 
2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 ; 9 一 环 己 烷 ;10 一 2- 
2 ЖӘ); 11—3-H dE Дж; 12— IE BE 
色谱 柱 : Jü kue, 0.85m X0.065mm 
Ж dà: 0С 
Г | е қ i Ж 4: He ( о-0.1%СН,), 60cm/s 
0 l 2 3 4 5 7 检测 器 : FID 
fols 
123 | 
ы. ERS- 正四 十 烷 
色谱 峰 : 1 一 正成 烷 ;，2 一 正己 烷 ;， 3 一 正 庚 烷 ; 
11 15 4-13; 5 一 正 王 烷 ; 6—1EX ki; 
10 1213 7 一 正 十 一 烷 ; 8 一 正 十 二 烷 ; 9 一 正 十 三 
16 Ж 10 一 正 十 四 烷 ，11 一 正 十 五 烷 ; 
9 14 12 一 正 十 六 烷 ; 13 一 正 十 七 烷 ; 14 一 正 
十 八 烷 ; 15 一 正 十 九 烷 ; 16 一 正三 十 烷 ; 
19 17 一 正二 十 四 烷 ，18 一 正二 十 八 烧 ; 
19 一 正三 十 二 烷 ，20 一 正三 十 六 烷 ; 
17 18 21 一 正四 十 烷 
I 31 色谱 柱 : SE-30 


FE odd: -10C (8min) —300'C, 10'C/min 
i | ' 载 5. Ho 30mL/min 


Ü 10 20 30 40 检测 器 : FID 
t/min 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 三 章 ， 烃 类 化 合 物色 谱 医 623 | 
2 
| 
2 Л 
3 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 
f,/min 
国 荆 一 含 饱和 水 的 正 庚 烷 所 EED i= E= + 
色谱 峰 :， 1 一 水 ; 2 一 正 庚 烷 色谱 峰 : 1 一 正己 烷 (溶剂 )，2 一 正 辛 烷 ; 3 一 正二 十 烷 ; 4 一 正三 十 烷 
色谱 柱 : GDX-105, Imx4mm 色谱 柱 : Ultra-1，20m X0.32mm, 0.5um 
柱 dd: 138'C ЖЕ d: 40C (Imin) —320'C, 20'C/min 
载 ^: Ho, 40mL/min Ж ^: He, 100kPa 
检测 器 : TCD 检测 器 : FID 
进 样 方式 : 程序 加 热 
1 ll 23 36 
| 
" 17 30 
4 15 
28 
14 27 
3 1316 2526 
5 g 
Г | 7 "io 192 ы 1324 
812022 п 
8 1812 | 
1 上 1 1 1 1 1 1 1 1 上 1 1 
204. 2» 3$ 223. 7965 28. 395. 41 395 92 355 97 385 
ta min 
` 4 
ИРЕ Ж EERE ( C10~ Cse) “ 
色谱 峰 : 1-1; 2-5-Н АУМ; 3-4-Ң Ж; 4-2-Ң Ж; 5-3-Н ЕЖ; 6 一 正 十 一 烷 ; 7 一 5- 甲 基 十 一 烷 ; 
8 一 4- 甲 基 %; 9 一 2- 甲 基 十 一 烷 ; 10 一 3- 甲 基 十 一 烷 ; 11 一 正 十 二 烷 ; 12 一 6- 甲 基 十 二 烷 ; 13 一 5- 甲 基 十 二 
Rü; 14 一 4- 甲 基 十 二 烷 ;，15 一 2- 甲 基 十 二 烷 ，16 一 3- 甲 基 十 二 烷 ，17 一 正 十 三 烷 ，18 一 7- 甲 基 十 三 烷 ，19 一 5- 甲 基 十 三 
烷 ，20 一 4- 甲 基 十 三 烷 ，21 一 2- 甲 基 十 三 烷 ，22 一 3- 甲 基 十 三 烷 ，23 一 正 十 四 烷 ，24 一 7- 甲 基 十 四 烷 ，25 一 6- 甲 基 十 四 
烷 ; 26 一 5- 甲 基 十 四 烷 ;，27 一 4- 甲 基 十 四 烷 ;，28 一 2- 甲 基 十 四 烷 ，29 一 3- 甲 基 十 四 烷 ; 30 一 正 十 五 烷 ; 31 一 7- 甲 基 十 五 
Wi. 32 一 5- 甲 基 十 五 烷 ，33 一 4- 甲 基 十 五 烷 ，34 一 2- 甲 基 十 五 烷 ; 35 一 3- 甲 基 十 五 烷 ;， 36 一 正 十 六 烷 
色谱 柱 : 甲 基 硅 烷 ，50mX0.2mm，0.50hm 检测 器 : FID 
ЖЕ W: 40'C—300'C, 5'C/min 气 化 室温 度 : 325'C 
Ж 4. He, ImL/min 检测 器 温度 : 325'C 
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9 š 
Я 6 
10 8 
11 图 23-6 ІҢ - 正二 十 烷 
色谱 峰 : 1—1Е5 ж; 2 一 正 十 一 烷 ; 3 一 正 十 二 烷 ; 
4 一 正 十 三 烷 ; 5 一 正 十 四 烷 ; 6 一 正 十 五 烷 ; 
7 一 正 十 六 烷 ; 8 一 正 十 七 烧 ; 9 一 正 十 八 烷 ; 
10 一 正 十 九 烷 ; 11 一 正二 十 烷 
色谱 柱 ， GDX-103 (60~70H), 2mX3mm 
HR d: 290C 
È | тт П L 1 Ж =: Ho 
25 20 15 10 5 0 检测 器 ，TCD 
Premin 
432 
6 5 
7 
8 n 
I ; 
ЕРЕНД 正 类 烷 ~ 正 二 十 二 烷 
| 色谱 峰 : 1-1; 2 一 正 十 一 烷 ; 3 一 正 十 二 烷 ，4 一 正 十 三 烷 ，5 一 正 十 
9 四 烷 ，6 一 正 十 五 烧 ，7 一 正 十 六 烷 ，8 一 正 十 七 烷 ，9 一 正 十 八 烷 ， 
10 10 一 正 十 九 烷 ;11 一 正二 十 烷 ;， 12 一 正二 十 一 烷 ; 13 一 正二 十 二 烷 
T 色谱 柱 : 3%ОУ-17, Chromosorb W HP (100—120H) 
12 Ж 温 : 90'С—240°С, 10'C/min 
ІЗ A 检测 器 : FID 
А ; i | | 检测 器 温度 : 320°C 
24 18 12 6 0 进 样 方式 ;项 空 法 ( 气 化 温度 320C ， 样 品 140C) 
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9 
3 
10 
7 
ML 
0 50 
f, /min 


ERR- EAHA 
色谱 峰 : 1-1Е k; 2 一 正 十 一 煤 ; 3 一 正 十 二 烷 ; 4 一 正 十 四 烷 ; 5 一 正 十 五 烷 ; 6 一 正 十 七 烷 ; 7 一 正二 十 烷 ; 8 一 正三 十 
ж; 9 一 正四 十 烷 ; 10 一 正 五 十 烷 ; 11 一 正六 十 烷 
色谱 柱 : 2%Dexsil 300, Chromosorb С (80—100H), 1.52mx3mm 
Hi 温 : 50'0—390'C, 8'C/min 气 化 室温 度 : 400С 
Ж 4. Ns，40mL/min 检测 器 温度 : 400'C 
检测 器 : FID 










































































正 十 二 烷 ~ 正三 十 二 烷 中 
ШЕ: 1 一 正 十 二 烷 ; 2 一 正 十 六 烷 ; 3 一 正 十 七 烷 ; 4 一 姥 鲍 烷 ;5 一 正 十 八 烷 ; 6 一 植 烷 ;7 一 1- 二 十 烯 ，8 一 正二 十 烷 ; 
9 一 正二 十 四 烷 ，10 一 正二 十 八 烷 ，11 一 正三 十 二 烷 
色谱 柱 : OV-101，32m dà “x: He, 58cm/s 
Ht dà: 80'C—280'C, 4'C/min 检测 器 : FID 















































正 十 二 烷 ~ 正三 十 六 烷 叫 


Ti 

















色谱 峰 : 1 一 正 十 二 烷 ; 2 一 正 十 三 烷 ; 3 一 正 十 五 烷 ; 4 一 正 十 六 烷 ; 5 一 正 十 七 烷 ; 6 一 正 十 八 烷 ; 7 一 正二 十 烷 ; 8 一 正二 
十 二 烷 ，9 一 正二 十 四 烷 ，10 一 正二 十 八 烷 ，11 一 正三 十 二 烷 ，12 一 正三 十 六 烧 

色谱 柱 : 甲 基 乙 烯 基 硅 烷 ，20mxX0.25mm % 4. H, 30cm/s 
ЖЕ 温 : 120'C (5min) —300'C, 20'C/min 检测 器 : FID 
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БЕ 正三 十 烷 ~ EXT 
色谱 峰 ，1 一 正 十 六 烧 ( 淤 剂 )，2 一 正三 十 烷 ，3 一 正三 十 五 烷 ，4 一 正四 十 烷 ，5 一 正四 十 五 烧 ，6 一 正 五 十 烷 ，7 一 正 五 十 
五 烧 ; 8 一 正六 十 烷 ，9 一 正六 十 五 煤 










































































色谱 柱 : SE-54，7mX0.32mm 检测 器 : FID 
柱 й: 200°С—340°С, 150% шіп 气 化 室温 度 : 200C 
载 А: Н,, 80ст/ѕ 进 样 方式 : 柱 上 进 样 
І 2 
3 


БЕЖИ жи 
色谱 峰 : 1 一 3- 甲 基 -1- 丁 烯 ;， 2 一 1- 戊 烯 ; 3 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ; 4 一 反 -2- 戊 
Wü: 5 一 顺 -2- 戊 烯 ; 6 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 






















































































色谱 柱 : 30% 聚 丙二醇 -550， 耐 火 砖 (60—80Н ), 6.10mX 6mm 
温 : 25°С 

载 ^: He, 48mL/min 

检测 器 : TCD 

















44min 











4n 30 20 10 0 
ta/min 
EED сж" 

色谱 峰 : 1 一 正成 烷 ; 2 一 4- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 3 一 4- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 ; 4 一 2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 ; 5 一 4- 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 ;6 一 2- 甲 基 - 
-成 烯 ; 7—1- 06; 8—)9i-3- CLA; 9 一 反 -3- 己 烯 ; 10 一 反 -2- 己 烯 ; 11 一 2- 甲 基 戊 -2- 烯 ; 12 一 顺 -2- 已 烯 ;， 13--2,3- 
二 甲 基 -2- 丁 烯 

色谱 柱 : ЖЕ, 100m Ж “X: Ho 

Ж dà: 0С 检测 器 : FID 
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23 18 
É 19 Д 1311 97 5 4 | 
22 21 615 14 121078 6 E 
20 
мч gi 
| 
! 
| | 
ps L П 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
t,/min 


cou 
色谱 峰 :，1 一 正成 烷 ，2 一 2,3- 二 甲 基 丁 烷 ;，3 一 2- 甲 基 戊 烷 ; 4 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 5 一 正己 烷 ; 6 一 己 烯 十 1,5- 己 二 烯 ; 7 一 反 -3- 
己 烯 ; 8 一 顺 -3- 已 烯 ; 9 一 反 -2- 已 烯 ; 10 一 1- 反 -4- 己 二 烯 ; 11 一 顺 -2- 己 烯 ; 12 一 1- 顺 -4- 己 二 烯 ; 13 ЖЕРК IR Hi; 
14 一 2,3- 己 二 烯 ; 15—1-t Ы 16—1,2-0 — 4$; 17 一 1- 顺 -3- 己 二 烯 ; 18 一 1- 反 -3- 己 二 烯 ; 19—3- с); 20—54 -2, 
反 -4- 己 二 烯 ; 21—2-с\й: 22— ER i; 23 一 顺 -2, 反 -4- 已 二 烯 ;， 24 一 顺 -2, 顺 -4- 己 二 烯 





































































































(б, ЙЕ}: ДЕШ Л, 200mx0.5mm 9 4. He, 3.5mL/min 
Ж W: 22C 检测 器 : FID 
1 2 3 4 


—— 
ЖЕЗДЕ 











Ж 


1 
2 4 6 8 10 12 
fhimin 
BREED myz" 
色谱 峰 ，1 一 丁 二 烯 ，2 一 乙烯 基 环 已 烯 ，3 一 1.5- 环 辛 二 烯 ，4 一 1.5,9- 环 十 二 碳 三 烯 

















色谱 柱 : SE-54，28mX0.25mm 检测 器 : FID 
ЖО d: 100'C (4min) —260'C, 15'C/min 气 化 室温 度 : 280С 





# “X: №, 0.085МРа 检测 器 温度 : 280'C 


ag pu xe 
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- C 
500 
8 
T jj T T T с 
50 100 15] 200 250 
# min 
(b) 


Cs ~ C12 Е"! 
色谱 峰 :1 一 戊 烷 ，2 一 己 烷 ;3 一 庚 烷 ，4 一 辛 烷 ，5 一 王 烷 ，6 一 从 烷 ，7 一 十 一 烷 ，8 一 十 二 烧 
色谱 柱 : Ca) 3.0mXO0.15um; (b) 0.253mX0.1$hum， 熔 融 硅 胶 毛 细 管 柱 (静电 上 料 交 联 柱 ) 
: (а) 3.0m 柱 : CA) 30°С > 180C, 30'C/min; (В) 30С->180С, 20°С/тіп; (C) 30°C— 180'C, 10'C/min 
(b) 0.25mf£: CA) 30°С—›180°С, 50'C/min; (B) 30°С-—›180°С, 30'C/min; (C) 30°С 5180'C, 10'C/min 
Ж A: 空气 ，(a) l4cm/s; (b) 18cm/s 检测 器 : FID 













































































5, 
1 
& 
48,0000 64,6667 
38— Hin min 
БЕЖ 烷 基 化 金刚 烷 04 
色谱 峰 : 0 一 D16- 单 金刚 烷 ;， 1 一 金刚 烷 ; 2 一 1- 甲 基金 刚 烷 ; 3 一 1,3- 二 甲 基金 刚 伐 ，4 一 1,3,5- 三 甲 基金 刚 烷 ;，5 一 1,3,5,7- 






























































基金 刚 烷 ; 9 一 1,3,6- 三 甲 基金 刚 烷 ; 
基金 刚 烷 ; 13 一 1,2,5,7- 四 甲 基金 刚 烷 ; 
Mibi; 17 一 2- 乙 基金 刚 烷 ; 18 一 双 金 刚 
22 一 1,2+2,4- 二 甲 基 双 金刚 烷 ; 23 一 4,8- 


基 双 金刚 烷 ; 27 一 三 金刚 烷 ;， 28 一 9- 








0 甲 基金 刚 烷 ;6 一 2- 甲 基金 刚 烷 ; 7 一 顺 -1,4- 二 甲 基金 刚 烷 ; 8 一 反 -1,4- 二 
10 一 1,2- 二 甲 基金 刚 烷 ，11 一 顺 -1,3,4- 二 甲 基金 刚 烷 ; 12 一 反 -1,3,4- 二 甲 
14 一 1- 乙 基金 刚 烷 ; 15 一 1- 乙 基 -3- 甲 基金 刚 烷 ; 16 一 1- 乙 基 -3,5- 二 甲 基金 
烷 ; 19 一 4- 甲 基 双 金刚 烷 ; 20 一 4,9- 二 甲 基 双 金刚 烷 , 21 一 1- 甲 基 双 金刚 烷 ; 
二 甲 基 双 金刚 烷 ; 24 一 三 甲 基 双 金刚 烷 ; 25 一 3- 甲 基 双 金刚 烷 ; 26 一 3,4- 二 
基 三 金刚 烷 ; 29 一 二 甲 基 三 金刚 烷 ; 30 一 5- 甲 基 三 金刚 烷 
色谱 柱 : 一 维 ，Petro，50mX0.2mm，0.5pm〔 横 轴 ); — E, DB-I17HT, 3mX0.1mm, 0.1um (АЯН) 
HE d: 一 维 ，80'C(0.2min) —310*C(25min), 2°С/тїп; ©#, 100°С (0.2min) —330°C (25min), 2°С/тїп 
Ж A: Не, 1.8mL/min 

气 化 室温 度 : 300С 

检测 器 : MS 






























































































































































































































































































































































































































































0.5 10 


t,/min 









































(a) 
) 7 
|) 2 5 
10 
Я 
6 вон Am 
4. 7 
10 
6 5 в % 9 
1 ; A 
5 7 
2 
T T T T T T T T (e) 


t min 





^& 1, — 
EJ I 





烃 类 化 合 物色 谱 医 

















C10H22 ~ CaoHəə2 正 构 烷烃 中 
色谱 峰 : 1—55; 2 一 四 十 烷 

色谱 柱 : 
ЖЕ dE: 50'C—340'C, 60'C/min 
dX ^: He, 35mL/min 
气 化 室温 度 : 330С 

检测 器 : Q-MS 





ЮРЕ) C.,- C Ol] 
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DB5 熔融 毛细 管 柱 ，2.5mX0.25mm，0.25pm 





色谱 峰 : 1 一 己 烷 ; 2 一 庚 烷 ;3 一 辛 烷 ; 4 一 王 烷 ; 
жз 6 一 十 一 烷 ; 7 一 十 二 烷 











Ca) 固定 液 为 [OMIm (CF3SO2)N ]; 

(b) 固定 液 为 [OMIm*(CF3SO2)N"]; 

(c) 固定 液 为 [EtPy*CF3 COO ]; 

(d) 固定 液 为 [EtPy*CF3COO ] + amino- C 

(е) 固定 液 为 a [EtPy*CF3COO ] + OH-Cço 
R: dE. 50°С (5min)-100'C (15min), 10'C/min 
载 ^: №, 1.0mL/min 
检测 器 : MS 



































5——X& 


色谱 柱 : 石英 毛细 管 柱 ClOmX0.25mm, 0.12um); 


60% 


ЗЕ ue 
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ы 
uu 








T T T T T T 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 


ip^min 
ЕРЕ) Cs~ C4 烷 烯烃 


色谱 峰 : 1 一 1- 丙 烯 ; 2 一 丙烷 ; 3 J ku; 4 一 1- 丁 烯 ; 5 一 2- 甲 基 -1- 丙 烯 ; 6 一 丁 烷 ; 7— VU cx I nf 
色谱 柱 : 分 子 得 5 A PLOT 毛细 管 柱 (10mX0.32mm) 串联 Porabond Q (50mX0.53mm) 


















































进 样 口 温 度 : 100°C 载 气 : He 
柱 й: 100'C (2min) —250'C, 10'C/min 01:89: MS 


Ci ~ Cs 烷烃 1 

色谱 峰 : 1 烷 ; 2 一 乙 烷 ; 3 一 丙烷 ; 4— J bú; 5 
戊 烷 ; 6 一 己 烷 

色谱 柱 : RElA—VFWAXms VE: (5mX0.32mm, 0.1um?; 
柱 1B 一 CP-Select Mineral Oil 柱 (15m X 0.32mm, 
0.1um); 柱 2 一 Agilent CP-REÉPLOTfE (5mX 
0.32mm, 4nm)。 限 流 装 置 使 用 0.8mX 0.20mm 
不 带 涂 层 的 去 活化 熔融 石英 柱 来 平衡 流速 

№ 温 : 柱 1A,IB 40C (0.2тіп) —?9"" 120; 
柱 2 40'C (128) — m" > 160°C —%©т= > 
250°C (205) 

Ж ^: He, 25mL/min 

MEME 2.2 ск” шы 气 化 室温 度 : 250С 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 080.9 10 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 检测 器 : FID 

тп 



























































C2 ~ Ce 烯烃 中 

色谱 峰 : 1 一 乙烯 ; 2 一 丙烯 ; 3 一 丁 烯 ; 4 一 成 烯 ; 5 
с 

ЕНЕ: kElA—VFWAXms М: (5mX0.32mm, 0.1um); 

Ж: 1B — CP-Select Mineral ОП Ж (15m X 

0.32mm，0.1hm)， 柱 2 一 Agilent CP- 硅 PLOT 

Ж (5mX0.32mm，4hm)。 限 流 装 置 使 

0.8mX0.20mm 不 带 涂 层 的 去 活化 熔融 石英 柱 

来 平衡 流速 

Ж dd: 柱 1A,1B 40°С (0.2min) ——%©т" > 120'C ; 

柱 2 40'C(12s) —%©т® > |60°C — 300cm > 
250'C (20s) 

Ж ^: He, 25mL/min 

k= wass qa 气 化 室温 度 : 250°С 


r T T T T T T T T T T 
22 03 04 05 06 07 08 09 LO 1I 12 L3 14 15 16 检测 器 : FID 
(nin 


















































烃 类 化 合 











色谱 医 

















06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 
ішіп 

НЕЕ С.- с, жж” 

TH; 5-70; 6—00 


T T T T 
02 03 04 0.5 














色谱 峰 : 1 





烷 ; 2 一 乙烯 ; 3 一 丙烯 ; 4 








631 | 





色谱 柱 : FELA—VFWAXms'" 柱 (5m X0.32mm, 0.1jm); 柱 1B 一 CP-Select Mineral ОШ (15m 0.32mm, 0.1jm); 柱 2 一 Agilent 








CP- 硅 PLOT ЖЕ (5mX0.32mm., 4ym). [Rü EE 














0.8m X 0.20mm^A^ti vx 


100'C/min 








层 的 去 活化 熔融 石英 柱 来 


F 衡 流速 





300'C/min 


柱 温 : REIAQB 40°С (0.2min) 一 50Cmin 
9 А: Не, 25mL/min 
气 化 室温 度 : 250С 


检测 器 : FID 


N 


+ 





一 ?oo y 120°C; 柱 2 40'C(I12s) — тб > 160°C 一 om >250C (20s) 





t min 
4 (a) 








t min 
(b) 


ОРЕ Л 。 C1 ~ C.E. HU? 
乙烯 ;4 一 乙 烷 ，5 一 丙烯 ，6 一 丙烷 

















色谱 峰 : 1 ku; 2—4W;3 











检测 器 : FID 


色谱 柱 : (a) HP-PLOT Q, 30mX0.32mm, 20um; (b) Rtx- 氧 化 铝 键 合 丙 烦 ，30mX0.32mm，10pm 


ag ue 





632 分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 














2 4 6 19 
fg min 


(а) 








| Í б 


fmin 
(b) 
Ci ~ Ce 烷 、 烯 烃 [9 
色谱 峰 :， 1 一 甲烷 ，2 一 乙 烷 ;3 一 乙烯 ;4 一 丙烷 ;5 一 丙烯 ;6 一 乙 块 ;7 一 丁 烷 ;，8 一 成 烷 ，9 一 己 烷 
色谱 柱 : (а) VF-WAXms (10mX0.32mm, lum); (b) Rtx- 氧 化 铝 键 合 丙 烽 (30mX0.32mm) 
检测 器 : FID 



































45 
2 3 678510 
1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
由 4. 
Кт == шж у mm mr E 1 
9 t,/min 20 0 t/min 10 
(a) (b) 


Св ~ Cao 偶 碳 数 烷 烃 E9l 
色谱 峰 ，1 一 Cs 烷烃 ，2 一 Cio 烷 烃 ，3 一 Cy 烷烃 ;4 一 Ci 烷烃 ，5 一 Cie 烷 烃 ，6 一 Cig 煤 烃 ; 7 一 Co 烷烃 ，8 一 Cy 烷烃 ，9 一 Cy 烷烃 ; 
10 一 C26 烷 烃 ，11 一 C2g 烷 烃 ，12 一 C0 烷烃 ;13 一 C3 烷烃 ;14 一 C3 烷烃 15 一 C36 烷 烃 ; 16 一 C3g 烷 烃 ;17 一 Cao 烷 烃 
色谱 柱 : (а) BPX5 (30mx0.25mm, 0.25um); (b) BP-5 C10mXO0.1mm, 0.lum) 
RE dd: (а) 40°С (2min) 一 330C (9min), 30'C/min; (b) 40°С (Ішіп) — 330'C, 30'C/min 
ЖЖ 4: (а) Не, 14.4рві C1.29mL/min); (b) He, 28psi (0.52mL/min) 
气 化 室温 度 : 350C 检测 器 : FID 





22-42% 60 9 10 
с, C c, cuc eus 
э qot e, PC: Із 1s 
Пс, (s 431 
5; > 
Ca Сарт Um 


eT Cs ~ Caz БЕ! 

色谱 峰 : 1—20—Cs— Cost Ke; 21-Сә9 5; 22—C bike 
色谱 柱 : BP-5 (5mX0.1mmXO0.1um) 

FE 1): 50C (Omin) —300'C, 45'C/min 

载 ^: Н, 40psi (75ст/ѕ) 

气 化 室温 度 : 270С 

检测 器 : FID 











| 


ы 
A 
т 


fmin 
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2 3 
1 2 С» Coo 
С» Cy 
| | 
3 ‚ I 
Ca 
6 
4 Cy Сш 7 
! Сы „© C 
| Сі | C» Dg 
Ü [ 
1 Mi i nm 
Ñ A ІШШІЛІК, — | AM 
f 
0 10 i 0 
t,/min T 
(a) (b) 


Соо ~ Спо 2! 
色谱 峰 : 1 一 C2o 烷 烃 ; 2 一 Cao 烷 烃 ; 3 一 Ceo 烷 烃 ; 4 一 Cgo 烷 烃 ; 5 一 Coo 烷 烃 ; 6 一 Cioo 烷 烃 ; 7 一 Ciio 烷 烃 
色谱 柱 : ВР-1, 5mX0.53mm, 0.lum 
Ж. d: 40°С (Omin) —420'C (5min), 15'C/min 
载 A: Ho 10mL/min 
气 化 室温 度 : 440С 
检测 器 : SIMD 











imin їй 
(а) (b) 


柴油 燃料 中 Cio ~ СЕ! 
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四 烷 ，9% 一 正二 十 六 烷 ，10 一 正二 十 八 烷 
色谱 柱 : DB-5ms，125-5532，30mX0.53mm，1.50hm 
Ж ^: He，48.$cm/s， 于 60C 下 测量 
柱 温 箱 : 60C (2min) —300'C (10min), 12'C/min 
Xt FÉ. АВ, 280°C 
检测 器 : FID, 250'C, Я Ж 30mL/min 
ËR nn: luL 进 样 ( 溶 于 正己 烷 中 )，(a) 标 样 ，50ng/ 组 分 ;(b) 样品 ，0.6mg/mL 












































色谱 峰 ，1 一 颂 烷 ，2 一 正 十 二 烷 ， 3 一 正 十 四 烷 ， 4 一 正 十 六 烷 ，5 一 正 十 八 烷 ; 6 一 正二 十 烷 ; 7 一 正二 十 二 烷 ，8 一 正 


ag ux 
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VH “芳烃 色谱 图 


НЕЕ p” 
色谱 峰 : 1 一 正 辛 烷 ，2 一 葵 ，3 一 正 壬 烷 ，4 
Ж; 5 一 对 二 甲 茶 ; 6—8] 6; 7 一 邻 
LH 
色谱 柱 : Carbopack В PLOTE, 30mX0.32mm 
柱 温 : 60°С 
П ТЕН ТЕН ТЕЛЕН ЗЕРТ) R A: Не 
айтип 

























































































РЕ ТЭА 

色谱 峰 : 1—4; 2 Ж; 3-2,Ж; 4 一 间 二 
ЖАЙЫН Ж; 5-42-84 
色谱 柱 : BP-5 (30mX0.25mm，0.25pm) 

TE dà: 25°С (1пип)—240°С (Ішіп), 30'C/min 
d А: Ha 13.6psi (1.34mL/min) 
气 化 室温 度 : 280С 

检测 器 : FID 







































































(min 


石油 中 单 环 芳烃 "1 

谱 峰 :1 一 茶 ; 2 Ж; 3 一 Cs 烷烃 ; 4 一 乙 茶 ; 
5 一 间 二 甲 茶 和 对 二 甲 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 
7 一 Ci 烷烃 
色谱 柱 : ВР-5, 5mx0.Imm, 0.1lum 

ЖЕ d: 50C (Omin) —300'C, 45'C/min 
载 “A: Н,, 40psi (75cm/s) 
气 化 室温 度 : 270°С 

05 І Us 2 检测 器 : FID 


f,/min 
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8 
7 
6 
9 
L L 1 Б. 
9 5 10 15 
tamin 
КЕЖЕ) Ce ~ Co 芳烃 ( — ) 9l 
色谱 峰 : 1—Ж; 2 一 甲 茶 ; 3 一 乙 基 茶 ; 4 一 对 二 甲 茶 , 5 一 间 二 甲 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7 一 对 甲 基 乙 基 葵 ;8 一 间 甲 基 乙 基 茶 ; 


























































































































9— J H ж Z, 3 2 
色谱 柱 : PEG 20M 交 联 柱 ，19mX0.25mm 3 4. №, 12cm/s 
hk dà: 40°С 

















0 10 26 30 20 

imm 
Cs ~ Ce 芳烃 ( — ) PSI 
色谱 峰 ，1 一 茶 ; 2 Ж; 3 一 乙 基 茶 ; 4 一 间 二 甲 茶 ; 5 一 对 二 甲 茶 ; 6 一 异 丙 基 茶 ; 7 一 邻 二 甲 茶 ; 8 一 正 丙 基 茶 ; 9 一 间 乙 基 
Ж; 10 一 对 乙 基 甲 茶 ; 11 一 叔 丁 基 茶 ; 12 一 1,3,5- ЖЕЖ; 13 一 正 丁 基 茶 ; 14 一 邻 乙 基 甲 茶 ; 15 一 异 丁 基 茶 ; 16 一 间 
丙 基 茶 甲 烷 ，17 一 对 异 丙 基 茶 甲烷 ; 18 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 19 一 邻 异 丙 基 茶 甲 烷 ，20 一 闻 ;，21 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 

色谱 柱 : 4% 邻 茶 二 甲酸 二 丙 基 四 握 酯 +1.5% 角 效 烷 ，60mX0.25mm 载 “X: Ho 
ЖЕ dà: 7O'C 检测 器 : FID 
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27 26 
28 
1 
30 
ty/min 
ERER Cc- Cio 342(—)?8 
色谱 峰 : А—Ж; B Ж; 1 Жж; 2 一 对 二 甲 基 茶 ; 3 一 间 二 甲 基 茶 ; 4 一 异 丙 基 茶 ; S5 ENER; 6—5 — ЖЖ; 7—5] 
ЖЖ; 8 一 3- 乙 基 甲 茶 十 4- 乙 基 甲 茶 十 仲 丁 基 茶 十 叔 丁 基 茶 ; 9 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 10 一 1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 ; 11 一 1- 甲 基 -4- 
БЕРІЛЕ; 12 一 2- 乙 基 甲 茶 ; 13 一 1- 甲 基 -3- 正 两 基 葵 ; 14 一 1,4- 二 乙 基 葵 十 葵 乙 烯 ; 15--1Е J Ж; 16 一 1- 甲 基 -4- 正 丙 基 
茶 +1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 17 一 1- 甲 基 -2- 异 丙 基 茶 +1,3- 二 乙 基 茶 ，18 一 1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 ;19 一 1,2- 二 乙 基 茶 ; 20 一 1- 甲 基 -2- 
: 丙 基 茶 ;21 一 @g- 甲 基 茶 乙烯 ，22 一 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 ;23 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 十 1,3- 基 -4- 乙 基 茶 ;24 一 1,2- 二 甲 基 -4- 
ЖЕЖ; 25 一 节 ;，26 一 1,3- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 ，27 一 1,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 茶 ; 28 一 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 ，29 一 1,2,3,5- 四 甲 基 茶 
色谱 柱 : 1,2,3- 三 (2- 氰 乙 氧 基 ) 丙烷 ，100mX0.25mm 检测 器 : FID 
RE W: 50°С (4min) —90'C, 5'C/min 气 化 室温 度 : 220C 
Ж 4. He, 2.15mL/min 检测 器 温度 : 160'C 
78911 20 2225 
SIE add 522232 
33 
3l 
21 
6 
30 
19 
| 34 
23) | 
| 24 | 
ШЕЕ! 
1 
15 | 
ull А 
12 17 [ 1 
10 18 27 UU 
29 32 35 
ERED Cy ~ C11 芳烃 [3 
色谱 峰 : 1 Ж; 2 一 乙 基 茶 ; 3 一 对 二 甲 茶 十 间 二 甲 茶 ; 4 一 邻 二 甲 茶 ; 5 AR; 6 一 正 两 基 葵 ;7 一 1- 甲 基 -3- 乙 基 葵 +1- 
基 -4- 乙 基 茶 ; 8 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 9 一 1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 10 一 叔 丁 基 茶 ; 11 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 12 一 异 丁 基 茶 ; 13 一 仲 丁 
Ж; 14 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 15 一 1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 ; 16 一 节 十 1- 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 ; 17 一 甲 基 节 ，18 一 甲 基 节 ，19 一 1-f 
基 -2- 异 丙 基 茶 ; 20 一 1,3- 二 乙 基 茶 ; 21 一 1- 甲 基 -3- 正 丙 基 茶 十 正 丁 基 茶 ; 22 一 1- 甲 基 -4- 正 丙 基 茶 十 1,2- 二 乙 基 茶 ; 
23 一 1,4- 二 乙 基 茶 ， 24 一 1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 ; 25 一 1,4- 基 -2- 乙 基 茶 十 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 ; 26 一 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 
Ж; 27 一 1,3- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 ;28 一 1,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 茶 ; 29 一 C1 芳烃 十 甲 基 节 ，30 一 1,2,4,5- КОЕ; 31--1,2,3,5- 
JHI; 32— C 112736; 33—1,2,3,4- UU HH Ж; 34—28; 35 1 基 蔡 十 CH 芳烃 
色谱 柱 : OV-1，30mX0.32mm，0.6hm Ж dà: 45'C (10min) —90'C, 3'C/min 
3k “v: Ho 5mL/min 检测 器 : FID 
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1 .5 ,6 7,89 11 
| 
10 | 
2 | | 
Г | 
0 30 
ty/min 
ERED 58g m0 

色谱 峰 : 1-ГЕ; 2 醇 ，3 一 正 十 二 烷 ，4 一 异 两 醇 ，5 一 葵 ; 6 Ж; 7 一 乙 基 茶 ; 8 一 对 二 甲 基 茶 ; 9 一 间 二 甲 基 

Ж; 10 一 正 丁 醇 :，11 一 邻 二 甲 基 茶 
色谱 柱 ，1,2,3- 三 (2- 氰 乙 氧 基 ) 丙烷 ，50mX0.25mm 载 “QX: №, 90кРа 
ЖЕ d: 95'C—120'C, 2.5'C/min 检测 器 : FID 

8 11 
7 
35 
m 6 
2 
9,10 
1 
| | 
1 1 1 1 1 1 
0 5 10 15 20 23 
triinin 
ВЕЕ) ”芳烃 一 一 NIOSH 方法 1501 5 2005?! 

色谱 峰 : Ж; 2 一 甲 茶 ;3 一 乙 基 茶 ; 4 一 对 二 甲 茶 ;5 一 间 二 甲 茶 ;6 一 异 丙 基 茶 ; 7 一 邻 二 甲 茶 ; 8— Z); 9--а- 

基 茶 乙烯 ; ТОА ГА; 11 一 乙烯 基 甲 茶 ; 12 一 硝 基 茶 ; 13-26; 14 一 邻 硝 基 甲 茶 ; 间 硝 基 甲 葵 ; 

6 一 间 硝 基 甲 茶 ，17 一 对 硝 基 氧 茶 

谱 柱 ， DB-Wax, 30mX0.32mm, 0.5um 检测 器 : FID 

ЖЕ 温 : 40°С C5min) —220'C, 10'C/min 气 化 室温 度 : 250C 
Ж ^: Не, 35ст/% (40°С) 检测 器 温度 : 300'C 
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2 
5 
1 3 
4 
! 6 
8 
7 Бы АТА 
| ЕЕЕ) Z6 
Š 色谱 峰 : 1-25; 2—1,4-2& Jf ОШ; 3— XR; 4— я 
Wk; 5-15; 6 一 碘 代 蔡 ; 7— UNA: 8 一 1- 乙 
酰 茜 ，9 一 硝 基 蓉 
色谱 柱 : 10% 四 正 丁 基 铵 四 气 硼 酸 盐 ，Chromosorb P (100— 
120H), 2mX2mm 
柱 dà: 180'C—230'C, 5'C/min 
: і Ж 4. №, 30mL/min 
5 10 15 20 25 检测 器 : FID 
ty/min 








10 20 30 40 
t, /min 


多 环 芳烃 ( 一 ) 8 
色谱 峰 : 1--2%; 2—)5 Ms; 3-4; 4 一 药 ; 5—3E; 6-6; 7— RE; 8- ; 9-і; 10—463 [а]; 11— ЖЖ [K] 9€ Ж; 
12—2&3f[b]9c E; 13-ЖЭНАП  14-ЕН2Ң1,2,3-сАП  15--Ж На 18: 16—2&Jf [ghi] t 
色谱 柱 : ВРх625, 25mX0.22mm, 0.25um 
HE W: 50°С (2min) —290'C (10min), 8'C/min 
检测 器 : MS 


LA 一 
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2,060 : CERE ПЕ oN 
DO.05Z HREN шш/2,6 «шш(6) 2,081-- (шш06) 2,09 
qH :器 队列 шшс@охшос 'I0I-AO 
EX €9 "S 9 'EiSéd-c—19 3E: —09 :HSID 一 65 Ю®—85 KA- hIS 383€ 95 ЕУП d =-11—665 БИЖ HTT TYS 
'mex-uE [-e€'I—e6 :3E3 шн =—65 +3 Шр 7—15 БЕЗ 11—06 Б ЕНТ —6у 72-1 —8р Мр -ETET 0-35-11 5 Жан-С-9Р i3 3€ h ISo 
нао pp AT B-E -IE {НОНО S'HUD-Ip и ШТ BOET E-ID—0r :S'H'25—6tc ‘Па -Є\1-® 7 -є@-®-1—8Є ?'H'2—ZL€ ‘72 
-S-F H =-Р'@1—9Є БЕТЕ Les -ZI 一 SE :?'H!5—rc :591HID 一 55 КМГ -ET 一 ZE }3#—1Є :?'H'2—0€c :3 hd qI-£-3677-1—60. БЕЗЕМ dv 36772 
-1—87 Ж d hd-vecI—Lc Б Га 1-90 ММҚ Sc ЗЕ Deed Iere  М 6-6-9 72-—6с UOT е IC. ‘7 н —0с 
Hbk H 61 '3(50'H*70—81I НМЕ — Ll М2 3—91 2 1—61 НЕМ ALE ШЕС-ЕСЕЗІ-С UESEZILVECI-IH 
н 01 ЕЕ 0—6 Z-T БЕ d —- 6 € 1—L 2ТЕ —9 БЕ М d£—6 Ен -У 3 161—6 ix М Л—с HEI 
[РЄ] ( = ) 912015 [АЖА Е 
utut 
сі oL 59 09 << 05 әр üt SE 
£9 z 
2919 096< is ^ ғ 
86 05 
Is gt 
9s ñ 33 
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© эр 
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1 3 1113 14 8 25 26 
22 
19 
à 21 
15 20 
5 10 E 17 23 
6 16 s 30 
8| |12 m 24 
7 38 31 3 
2 29 33 35 
32 7 3637 
б | 20 | 40 | $0 | go (тїп 
50 100 150 200 250 т/с 


多 环 芳烃 ( 三 ) 89 
色谱 峰 : 1—28; 2—96 [b] ІШІН; 3—2- 628; 4 一 1- 甲 基 蔡 ， 5 一 联 茶 ;，6 一 2- 乙 基 蔡 ; 7 一 2,6- 或 2,7- 二 甲 基 蔡 ; 8 一 1,7- 二 
ЖЕЗЕ; 9 一 1,3 或 1,6- 二 甲 基 蔡 ; 10-700; 11—)®; 12—С,- 63-28; 13-- ЖОНЫП; 14-2; 15— Ci +C- 
КЖж+Су-2#; 16—C;-Zj; 17— ЖШ); 18—38; 19—18; 20-3-Ң ЖЗ; 21—2- ЖЗ; 22—926 [def] 3E; 
23—979 4- Н 38; 24—1-HidEdE; 25-26; 26-0; 27 一 茶 并 [а] Zj; 28 一 茶 并 [b] Zj*2:x4-HH3ETE; 29—C;- 


紫 或 C1- 痰 草 ; 30 一 葵 并 [a] Ж; 31—890 — Ж; 32—С,- 8; 33-49“; 34 一 葵 并 [e] É; 35—283Ë [a] ÉE; 
36 一 节 并 [1,2,3-cd] tE; 37—Ж3Ё [ghi] të; 38—V bi 
色谱 柱 : DB-50, 30mX0.25mm, 0.25um dX ^: He, 50ст/ѕ 


JE dà: 50°С (2min) —300'C, 3'C/min 仿 测 器 : FID 

































































































































































































































































多 环 芳烃 ( 四 ) 88 
色谱 峰 : 1—6; 2—80: 3—2; 4—96: 5—0; 6—9- 3; 7—90; 8-46: 9 一 茶 并 [a] 2; 10—2&3f [b] 
Л; 11—1-ẸP 4k; 12—2& 584 [9.10] 3E; 13—436 [e] тё; 14—2&Jf [a] 1%; 15-36; 16 一 二 茶 并 [ас] Ж 
Eitt: ОУ-3, 12m X 0.24mm 检测 器 : FID 
ft id: 60'C—230'C, 2'C/min 







































































0 an 6n 90 


t min 


多 环 芳烃 ( 五 ) 8" 
色谱 峰 : 1—2j; 2—9-Z;Hd; 3—3; 4—1; 5-1ҮЦ; 6—"EME,; 7—90; 8—1; 9-ПІН-ЯӘНҢа : 10—11H-A&Jf[D]Z2 ; 
11—2&Jf[c]dE: 12--ЖӘЭҢа ШЕ; 13 NEAR; 14—81; 15 — 28938; 16-ЖӘҢЮ9 8; 17— 2E 3f [a]t6; 18—49] 
Б; 19— ; 20---ЖӘНа/ МИ; 21—23Jf[ghi]tt; 22-7Н-- Jf [c.g] 
色谱 柱 : 1%ОУ-7, Chromosorb W AW-DMCS (80—100H), 5.4mX 6mm dX ^: He, 75mL/min 
М dà: 170'C (2min) —2% , 190°C 一 全 om >280C 检测 器 : FID 
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II 
10 3 
9 6 
16 8 А 412 
24 21 15| 12 | du 
28 2320191; 14\| 上 13 
30 27 25 
32 31 ?9| 1 i 
33 
34 
[ РЕ ТӘ 多 环 芳烃 (7 ) 89 

色谱 峰 : 1—25-9-W]; 2— ЖЮ); 3-3; 4-6; 5—3-W3EdE; 6—1- ЧЕ; 7—9- ЖШ; 8 一 2- 茶 基 茶 ; 9— SX 

10—16; 11—3E-9--Fj; 12—9,10- HAE XE; 13—Ж [b] ЖӘН [2,3-4] Iki; 14—3k3f [a] Zj; 15—2- Ж 

tt; 16—1- 3E; 17—1-LÆ E; 18—10-H AE X-9--F E; 19—9-2E 8; 20 一 环 成 烯 并 [cd] ÉE; 21% [a] 

Ж; 22-І; 23— JE; 24—2,2' - 联 蔡 :25 一 4,5- 环 硫 葵 并 [a] Ж; 26-ЖӘР [k] KE; 27 一 茶 并 Ге] Ez; 

28—3&Jf [a] t£: 29—46; 30 一 联 蔡 并 [2,1,12] Ew); 31-Х ШАЯ; 32—636 [1,2,3-cd] 16; 33—2283Ë 

[ghi] dE: 34—=Ж 
色谱 柱 : 50% 甲 茶 基 甲 基 硅烷，10mX0.25mm % ^: H2，60cm/s 
ЖЕ d: 70°С CL5min) —305'C, 7'C/min 检测 器 : FID 








L 
40 


һә 





20^ 


L. 
0 
ta min 











T 
10 


т т 
20 30 


та 


多 环 芳烃 ( + ) 8 





检测 器 : 


E: ММ -I OTR 








1—2&[b]9e E; 2RR I; 3 一 本 [ej] 比 ; 4 一 北 ; 
5— [a] f 























-对 甲 茶 胺 ， 


M 








ЖЖ) -а,а- 











18mX0.25mm 
280'C 

H>, 
FID 


2mL/min 


多 环 芳烃 ( JN ) 0 


色谱 峰 : 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 
A “G 
检测 器 ; 














1 
7 


25; 2—70; 3— SU; 4—0); 5—3E; 6—1; 
Б; 8—52 R; 9—4 3а]; 11— 
FOIRE; 12—R F RE; 13— 2E f [a] EE s 
16— 











10—28 ; 














Ak Ji 
14— Eï JF [1,2,3-cd]EE ; 15— — 2& J 
ЖЖ Le. h.i] dE 

BP-35, 30mX0.22mm, 0.25um 
100'C (ішіп) —360'C (10min), 
He, 25psi 

FID; 检测 器 温度 380C 











Га, А]; 














10°С /min 








1—28; 2—J Mi s 
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[2 I 

















10 20 30 40 


Amm 


多 环 芳烃 (A) M 


4 


化 合 物 色谱 区 643 | 











3 一 二 氧 蕊 ; 4-Й; 5 一 菲 ; 6—1; 7 一 紫 ; 8-ЖИ; 9—Ж [а] 


0; 10—18; 11 一 茶 并 [5] 荧 











қ; 12-І; 














: BP-5, 25mX0.22mm, 0.25um dX “X: He, 15рѕі 
: 50°С (2min) —290'C (10min), 8'C/min 仿 测 器 : MSD 
4 
3 
2 7 а 


5 8 
б 
12 
! 11 
10 13 





13--ЖӘНАП  14-ЕЙЭҒ1,2,3-сАП 6 15--.ЖЭНа,Л ПЕ; 16—48} [g,h, ilik 





І 


5 


10 15 20 25 
tp/min 


多 环 芳烃 (+) 











1-24; 2 一 亡 烯 ; 3 一 二 氧 芒 ; 4—Їй; 5—36; 6-Ж; 7-0; 8 一 花 ; 9 一 茶 并 [a] 草 ; 10—328; 1—Ж 

















Я! 
FOKE; 12—R FRE; 13—49]: 14—Ж3 [в]; 15---ЖЭНа, 
: DB-5MS, 30mX0.32mm, 0.lum A А: Не, 
: 70°С (3.5min) 

















一 cpm y 180°C (10min) 一 cm ,300'C 检测 器 : MS 


Ж; I16—EHJF[1,2,3-cd]tE 


]mL/min 





ag ue 
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Т Т T T T 
4 6 8 10 12 14 16 18 20 


f, min 


多 环 芳烃 (十 一 ) 9 


Rig: 1—28; 2—J j; 3—)u; 4— ЖЖ; 5-і; 6—1; 7—7; 8 一 花 ; 9 一 茶 并 [a] 草 ;10 一 万 ; П-ЖОНЫН; 


жз 


12--ЖӘНКІШ ІШ; 13--ЖЭНАаПЕ ; 14-81Ж.1,2,3-сА | ; 15--ЖЭ an]; 16-Ж Jf [ghilie 






































色谱 柱 : Rtx-5 ms, 30mX0.25mm, 0.lum 
HE dà: 70'C(Imin) 一 cm > 180'C (2min) —°©т"  280'C (2min) - та > 300°C (5min) 
Ж 4. Не, 37em/s 检测 器 : MS 


气 化 室温 度 : 280C 









































4 5 7 19 
1 9 
6 
2 8 
11713 
14,15 
| 16,17 18—20 
T T T T T T T | i T A 

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00 65.00 

如 /min 


多 环 芳烃 (+HZ) 
色谱 峰 : 1—38; 2—)®0й: 3—)®-410; 4—11: 5—7: 6 一 菲 -dio; 7—{Ё: 8—1; 9—59; 10-0; 11—ЖЭ [a]: 12— 
ІҢ-4о: 13 一 届 ; 14—R FDR E; 15—283F[k] c Ж; 16 一 茶 并 [a] 屁 ; 17— — 28 WR ZR-dio; 18—£8B3f [1,.2,3-cd] EC ; 
9— —AJF[a,h] ; 20—3À&Jf ghi — 2812 
色谱 柱 : HP-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 气 化 室温 度 : 
FE d: 50'C 一 cm >1200 一 ?cm > 300C (2min) 检测 器 :， MS 


















































280'C 








Ж ^: №, ImL/min 
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tamin 


多 环 芳烃 ( += ) 2 

(Ы 1—28; 2—)J 85; 3-75; 4—9]; 5—3E; 6—0; 7-5; 8—ТЁ; 9—1; 10 一 茶 并 [a] 草 ; 11—2&3f [K] 9 XL; 
12 一 茶 并 [5b] 荧 草 ;13 一 茶 并 [a] 紫 ; 14—РП3Ё[1,2,3-са]Ё; 15— Жа, Ар; 16—87 [g.h.i]d6 

ЖЕ: VF-Xms CP8805，30mX0.25mm，0.10pm 

5h: lnL， 每 种 组 分 的 色谱 柱 上 样 量 大 约 为 3ng 
载 ^: Не, 60kPa 

Ж. йі, 275'C 
仿 测 器 : 离子 阱 质谱 



























































T T T T T T T 
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 30.00 


t/min 


多 环 芳烃 ( 十 四 ) 4 
色谱 峰 : 1-ЖЭНСІ : 2-ЖӘҢаШ; 3—ЮБ[с,а|тё; 4-І) 5-5-Н ЕҢ; 6-ЖӘНЫЗЖЕ; 7 一 茶 并 [如 荧 草 ;， 8—ЖЭ [j] 
228; 9 一 茶 并 [a] 紫 ; 10 一 节 并 [1,2,3-cd] 紫 ; 11— — 2E [ah]: 12-Ж [g.h.i]dt; 13——Ж [а]; 14— Ж 
Жа, ПЕ; 15— —2&Jf[a.i]EC; 16— — 2&Jf [a,h] tC. 
色谱 柱 : DB-EUPAH 121-9627, 20m X 0.18mm, 0.14um 
进 样 器 : Agilent 7683B，5.0hL 进 样 针 ，0.5hL 不 分 流 进 样 ， 进 样 速度 753nL/min 
Ж A: He， 梯 度 流 量 模式 ，1.0mL/min (0.2min) —1.7mL/min, 5mL/min 
进 样 口 : 不 分 流 ， 进 样 口 温度 325'C， 吹 扫 流 量 60mL/min， 保 持 0.8min 
НЕН: 45°С (0.8шіп) Semn , 200C _25©т® >225'C _з©тв , 266C - “Ота, 300C — mi ,320'C (4.5min) 
检测 器 : MSD 离 子 源 温度 300'C ， 四 极 杆 温度 180'C ， 传 输 线 温 度 330C， 扫 描 范 围 30 一 550amu 
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oo 


=== LLT в 


C 























10 15 f 
如 /min 


多 环 芳烃 (Tz) 




































































AHED; 10 一 4-n- 王 基 茶 酚 ; I11— P ЕЕ; 12-96; 13 一 羟 葵 下 酯 ，14 一 双 酚 A 
色谱 柱 : VF-5ms, 30mx0.25mm 

HR dà: 60C (2min) Umm >130C Сп > 190°C __4©тв > 300°C (2min) 

Ж ^: М», ImL/min 

气 化 室温 度 : 280°C 

检测 器 ， FID 




















or 


如 /min 


(a) 净化 前 





910 








8 10 ЕЕЕ; 14 16 18 20 2 24 
ty/min 


(b) 净化 后 
多 环 芳烃 ( 十 六 ) Ul 
色谱 峰 : 1-2; 2—J j: 3-Лі; 4 一 药 ; 5 一 菲 ，6 一 草 ; 7-26; 8-6; 9 一 茶 并 [a] 草 ;10 一 万 ;11 一 茶 并 [5b] 痰 蕊 ; 
12—911; 13--ЖЭНАПШ 14-12 |1,2,3-с4 6; 15—28} [ah]; 16—28} [gh ilie 
RE dE: 50°С (ішіп) 250" ,200'C 59" у 300°C (5min) 
载 ^: Не, ImL/min 
气 化 室温 度 : 320C 
检测 器 : MS 









































色谱 峰 : 1—25; 2 一 4- 叔 丁 基 茶 酚 ; 3-Лі; 4 一 4- 叔 辛 基 茶 酚 ; 5 一 对 羟基 茶 甲 酸 丁 酯 ; 6 一 4- 辛 基 茶 酚 ; 7 一 菲 ; 8-18; 9 一 4- 








Ж 8: 
Ж A: 


色谱 柱 : 
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(с1,000,000) 
ТІС 
182.00(10.00) 









1.0 


0.5 


0.0 





34.0 35.0 
t/min 


(b) 
(c1,000,000) 








T T T B 
20 30 40 50 60 375 380 385 
бїтїп жж 
(а) тіп 


(с) 





8.5 


t,/min 


25.0 30.0 40.0 45.0 50.0 
ty/min 


(d) 


E 23-57 Бан 
Са) 扫描 模式 ，(b) EIM 模 式 ， 选 择 m/z=184 的 离子 ( 白 线 );〈c) EIM 模 式 ， 选 择 m/z=198 的 离子 ( 黑 线 ); 
(d) ASE 沥 青 的 GCXGC-TOFMS 谱 图 

































































































































































RREA (BT), ж EÁ (DBT), ЖЯ Ж (BNT); Co 一 Cs 分 别 表 示 带 有 0 一 5 个 甲 基 的 对 应 
LEW 

黑 线 一 1 一 三 甲 基 蔡 ; 22-A; 3-ЛҢ ЖЕ; 4 一 五 甲 基 蔡 ; 5 一 甲 基 菲 ; 6— А: 7—=ҤНЖЧЕ; 8 
ІР; o— H dk (E 



















































































DB5 (54-950 PIE RTEA), 30һх250шп, 0.25шп; DB-17 ms ft (50% 茶 基 -50% 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 )， 
1.9mX0.18mm, 0.18um 

40'C (Ішіп) —280'C(5minD, 4'C/min 

He, ImL/min 


气 化 室温 度 : 280C 


检测 器 : 


TOF-MS 


ag ue 
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(a) 


(b) 


2 34 5 





T T T T T 


T T T 
70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 
t min 
БЕЙ) өле” 
色谱 峰 ，1 一 茶 ; 2—ҤЖ; 3-24: 4 一 间 三 甲 茶 和 对 二 甲 茶 ; 5— 4] — B Ж 
色谱 柱 : HP-5 MS 熔融 石英 毛细 管 柱 (30mX0.25mm，0.25pm) - 5% 茶 基 甲 基 聚 硅 氧 烷 













































































柱 温 : 50%С 5'C/min > 150°C 10'C/min »280'C 气 化 室温 度 : 280'C 
载 ^: №, ImL/min 检测 器 : FID 
2 
1 
8 10 12 14 
如 /min 
(a) 
8 
4 7 
5 
3 
6 
-—^ — 
8 10 12 14 
ta min 
(b) 


guae 



















































































(ul. 1-2-ЖЯҢ Ж; 2—1,3,5-— IH Ж; 3-38; 4 一 1,3- 二 甲 茶 ; 5 一 1,2- 二 甲 茶 ; 6-2-ЯҢ Ж; 7—1,3,5- —1 
8 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 

色谱 柱 :，SE-54 毛细 管 柱 (30mX0.32mm，0.33mm) 

柱 温 : 50°С (3min) ICmi > 110°C — emin > 130°C (3min)， 共 30min 















































%Ж% А: №, ImL/min 检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 210C 
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Т T T 1 


0 2 4 6 8 10 12 
ta min 
(b) PID 





жнр ES 
色谱 峰 : 1 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 2 一 茶 ; 3 一 异 辛 烷 ; 4—Ҥ Ж; 5 一 乙 茶 ; 6 一 间 、 对 二 甲 茶 ; 7 一 邻 二 甲 茶 ; 8-1,2,4---Ң Ж; 
9—2& 
色谱 柱 : DB-VRX 124-1534, 30mX0.45mm, 2.55um 
Ж A: 氨 气 流速 109cm/s (10.4mL/min)， 在 40'C 下 测量 
柱 温 箱 : 40'C (2min) —200'C (5шіп), 12'C/min 
HRR: 吹 扫 捕 集 (O.LA.45600; 1 Ж JjBTEX (Supelco)， 吹 扫 过 程 中 保持 50C; /й 270°С, Ішіп 
进 FÉ: LVI АНОН 
检测 器 : (а) FID, 250'C; (b) PID CO.LA. 4430), 200'C 


























































































































12 13 14 15 6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
t,/min 


FUE E XR e Pl 









































Е. I—1-F635E28; 2—2-FédEdE: 3—03: A—3-Ft3bZj, 5-2-Б; 6—3-FehkjE, T—2-X63EdE, S—1-FéETE 
(ifft: DB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 气 化 室温 度 ，280TC 

J: d: 70°С (Ішіп) 20" > 100 — 39» > 300°C 仿 测 器 : MS 

Ж A: H2，1.0mL/min 














ag ue 
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色谱 峰 ; 


色谱 柱 : 
柱 温 : 


Ж 5. 


ТІ 


分 析 化 学 手册 5 ,气相 色谱 分 析 














10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 
四 /min 


(a) 





10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 
四 /min 
(b) 
海水 中 多 环 芳烃 

1—28; 2—J i; 3-2-142%; 4-5; 5-і; 6 一 菲 ; 7—1; 8— RE; 9 一 论 ; 10 一 茶 并 [a] 草 ; 11—)Ш; 
12— R FRE; 13—091; 14 一 万 -di2; 15—48 F [g,h ilik; 16 一 二 茶 并 [a, 有 总; 17-819 [1,2,3-cd] 16 
ID-BPX50, 30mX0.25mm, 0.25um 
50'C (2min) 一 "cm ,200'C (Imin) —= =» ,250'C (2min) 一 :cm ,310'C (4min) 


He, l.1mL/min 仿 测 器 : MS 
































气 化 室温 度 : 290С 


多 环 芳烃 ( 十 七 ) 99 

色谱 峰 : 1—4; 2—2); 3—18; 4-ЖШ; 5-І: 6 一 茶 并 [a] 草 
色谱 柱 : SE-54, 30mX0.32 mm, 0.33 um 

FE d: 100'0—300'C (5min), 10'C/min 

Ж ^: №, ImL/min 

气 化 室温 度 : 300С 























检测 器 : MS 


In? mn 
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90 93 00 105 0 115 120 125 
t min 


多 环 芳烃 ( 十 八 ) P9 


























































































































































































































色谱 峰 : 1 一 茶 并 [a] 草 ; 2— JR) Jf[c,d]tt; 3-Ш: 4-ЖӘНаре €; 5—283JËU]2¿ 8; 6-ЖЭНЮОЭЖЙ; 7 一 葵 并 [e] 花 ; 
8-ЖӘНАП 9-19 1,2,3 6; 10—2K Jf [g.h.i]dE: 11— — 2 2f [a,h] X 
色谱 柱 : BPX50, 9mX0.10mm, 0.10 m (50962& JE - E Tie NV REAK) 
FE dà: 80 C (2min) 一 cm у 170°C — 159m , 350'C 气 化 室温 度 : 250°С 
载 ^: He 检测 器 : QP2010 Ultra quadrupole MS 
Т T T 1 
10 I5 | 20 25 
тіп 
ERB ”多 环 芳烃 ( 十 九 ) 99 
ЕЕ: 1—28; 2 一 2- 甲 基 茶 ; 3-74/0; 4-Лі; 5—1,5- 25; 6—0); 7—9,10- €; 8-9 ЖИН; 9—3E; 10—18; 
11—9,10- NR; 12—2-A 8; 13 一 环 成 烯 并 [de 加 菲 酮 ， 14-26; 15—ТЁ; 16—1-# ЕШ; 17—3-3« 2€; 18—1- 
SEE; 19—1,5- ЕШ ; 20—)ш; 21 一 茶 并 [a] 草 ; 22—2&Jf[b]9€ Ж; 23—2&Jf[K]9e Ж; 24-ЖЭНАПЕ  25-<6- 
Эа]; 26—203 [с,а 7]; 27— —2&3Jf[a,h]ER; 28—JÀ&Jf[g.h.i] dE 
色谱 柱 ，Rxi@ -5Sil MS, 30mX0.25mm, 0.25m 载 ^: He, 1.3mL/min 
RE dd: 50°С mn > 240°C t^ >320C (1.7min) 检测 器 : MS 
= x12 
四 /min 
НЕЕ) 5л ( 二 十 ) 9 
色谱 峰 dE 2E 3f [a] EE / 





Ж: 


色谱 柱 ; 








1 一 蔡 酚 ， 2 一 羟基 劳 ;，3 一 羟基 区 剖 ;4 一 羟基 花 ; 5 一 羟基 茶 并 [c] 菲 /羟基 茶 并 [a] 意 /羟基 万 ;6 一 羟基 


FEER 3Ë [b] e 8 TR SE 28 F [k] ve E; T—PF6 E Ц1,2,3-сА ПЕ; 8-ЖЕ — JF [a,h Le 3E E 


HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
100'C (2min) —©== ,235'C — PC"^ >280C (3min) 一 cm ,300'C (14min); 每 分 析 一 个 样品 后 ， 以 反 冲 模 


式 300C 条 件 下 保持 4min 






































气 化 室温 度 : 260'C 检测 器 : MS 


ag ue 
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第 三 节 烃 类 混合 物色 谱 





ке, 
| | 
ER 
16 

з 7 
4 |і 
1 

10 
$ 9 11 
12 
| (Қ, 


ЕРЕН Ci~C 烃 (一 ) 
色谱 峰 : 1 一 空气 ; 2 bu 3 一 乙烯 + 乙 烷 ; 4—ZWu 5—0: 6 一 丙烯 ， 7 一 异 丁 烷 ; 8 一 正 丁 烷 ; 9 一 异 丁 烯 ，10 一 
Җ-2-] Ж; 11 一 顺 -2- 丁 烯 ，12 一 丁 二 烯 
























































色谱 柱 : GDX-501 (70—90H), 6mx3mm 载 5%. Ho 18.8mL/min 
ЖЕ dd; 107С 检测 器 : TCD 































































































1 1 1 П П 
0 l 2 n 10 
# min fy min 
Ci~C4 烃 (二 ) Ë? БЕ c-c% (= )5 
色谱 峰 : 1 一 甲烷 ; 2-2,0; 3 一 乙烯 ; 4 一 丙烷 ; 色谱 峰 : 1 Ша 2 一 乙烯 ; 3-2.9ы 4-20 5—7 
5 一 丙烯 ; 6 一 环 丙 烷 ; 7— ZW: 8— J Ms: Mi: 6 一 丙烷 ; 7 一 丙 二 烯 ;8 一 丙 烘 ;9 一 异 
9 一 正 丁 烷 ; 10—)x-2- K; 11—1,3- 70%; T bë; 10 一 1- 丁 烯 +1,3- 丁 二 烯 ; 11 一 异 丁 烯 ; 
12 一 顺 -2- 丁 烯 ; 13 一 1- 丁 烯 ; 14 一 异 丁 烯 ; 12 一 正 丁 烷 ; 13 一 顺 -2- 丁 烯 ;14 一 反 -2- 丁 烯 
15— #1 色谱 柱 : РогаР ОТО, 25mx0.32mm 
色谱 柱 : 硅胶 SCOT 柱 ，10mX0.32mm HE dd: 30С (2min) —150'C, 10'C/min 
Ж 温 : 32'C 载 A H 
Ж A: He 检测 器 : FID 


УЙ д: FID 
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C1~Cs 烃 ( — ) P 

色谱 峰 : 1 烷 ; 2 нн ku; 3 一 环 丙 烷 ; 4 一 丙烷 ; 
5 一 丙烯 ; 6—1: 7 一 异 丁 烷 ; 8 一 1- 丁 烯 ; 9 一 正 丁 烷 ; 
10-1-Г); 11—5 T M; 12—)9i-2- 0; 13—5-2- 7 
d: 14—2-T kk; 15 一 1,3- 丁 二 烯 ; 16 一 异 成 烷 ; 17—1E 

色谱 柱 : 0.19% 苦 味 酸 ，Carbopack С (80—100EH), 20mx3mm 

HE d: 35'C—70'C, 6'C/min 

dX =: №, 30mL/min 

检测 器 : FID 










































































wt 
+ 
个 
ж 
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ty/min 


PEREZ] C-C (0) 9 
色谱 峰 : 1 у; 2 bé: 3 М4; 4 一 丙烷; 5 一 环 丙 烷 ;， 6 一 丙烯 ; 7-2,9; 8—5 ГУ 9 一 两 二 烯 ，10 一 正 丁 烷 ; 
11—)x-2-T A; 12—1-T Hi; 13—97 T A6; 14 一 顺 -2- 丁 烯 ; 15-41%); 16—1,2-]T — HM; 17—DW E; 18 一 正成 


Жж 19—1,3- ] 4; 20 一 3- 甲 基 -1- 丁 烯 ; 21— LIR б: 22— Z AE ZUR 

































































色谱 柱 : AlO; PLOTE, 50mX0.32mm Ж 气 : №, 100kPa 
JE dà: 70'C—200'C, 3'C/min 检测 器 : FID 











L 1- q L 
о 5 10 15 20 
femin 


C1~Cs 烃 (三 ) 
色谱 峰 ， 1 一 空气 1CO; 2 Bu 3 一 乙 烷 ; 4 一 乙烯 ;5 一 CO,; 6 一 丙烷 ; 7 一 丙烯 ;8 一 乙 烘 ;9 一 异 丁 烷 ; 10 一 正 丁 烷 ; 11— 
WJ: 12 一 异 丁 烷 ，13 一 1- 丁 烯 ; 14 一 反 -2- 丁 烯 ; 15 一 顺 -2- 丁 烯 ; 16 0,33; 17-15%; 18—]—й 
色谱 柱 : 179603 Jë, Chromosorb PAW (70-~80Н ), 9mX3mm Ж A: H, 20mL/min 
Hood: 室温 检测 器 : TCD 
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1 
ü 4 8 ІЗ 16 20 24 28 38 36 
fimin 


Cı = Cs ë ( pg ) 6! 
色谱 峰 : 1 烷 ; 2 一 乙 烷 + 乙烯 ; 3 一 丙烷 ; 4 ‚Ж; 5 一 丙烯 ;6 一 异 丁 烷 ; 7 一 坏 丙 烷 ; 8 一 丙 二 烯 ; 9—IE J Eu; 10 一 新 
Ж 11—1-] Mit] M: 12 gË Z lk; 13—)«-2-] 45; 14 一 顺 -2- 丁 烯 ; 15—1,3-] 0; 16 一 异 戊 烷 ; 17 
3- 甲 基 -1- 丁 烯 ; 18—1EJX bà; 19 一 1,2- 丁 二 烯 ; 20— dE 21-2-НЖ-1-7)%; 22 一 1,4- 丁 二 烯 ; 23 一 反 
-2- 戊 燃 ; 24— Z M dE Eh; 25—2-H13E-2- J M; 26 一 2- 甲 基 戊 烷 ，27 一 异 戊 烯 ; 28— Hj Z kE 
色谱 柱 : 20% 马 来 酸 丁 二 酯 ，Chromosorb Р (60—80H), 8.3mX3mm-10963X (2-67, 0) Z DE Aik, Chromosorb 












































































































































































































































P (60—80H2, 5mx3mm 











ЖЕ 温 : 25°С 检测 器 : FID 
Ж =: Не, 35mL/min 










































































































































































5 3 
fy/min бїтїп 

82 Ce ~ Со 53:19) 

色谱 峰 : RL: 2—о- PERL 3 一 二 环 成 二 烯 ; 4-2 色谱 峰 ，! 一 正己 烷 ，2 一 正 庚 烷 ，3 一 葵 ; 
烯 基 甲 茶 ，5 一 节 ; 6 Жеп; 7—38 4 一 甲 基 环 己 烷 ; 5 一 正 辛 烷 ; 6 

(ifft: CP 一 Sil 19 CB, 0.2um, 10mX0.1mm Ж: 7-4 ж; 8— ARE; 9 一 对 
H: d: 50С-180С, 5'C/min — HE; 10— H 
载 4. Н,, 320kPa 色谱 柱 : OV-17, 20mx0.08mm 
检测 器 : FID № і: 60C 


检测 器 : FID 
































жге = "= 
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ERO 。 Ce ~ Ci 烷烃 与 芳烃 4 
色谱 峰 : 











1 一 正 辛 烷 ; 2 一 正 王 烷 ; 3-1Е 0%; 4 一 正 十 一 烷 ; 
























































5 一 正 十 二 烷 ; 6—4; 7 IX; 8 一 乙 基 茶 ; 9 一 对 二 
Ж; 10 一 间 二 甲 茶 ; 11 一 正 丙 基 茶 ; 12 一 邻 二 甲 茶 ;13 
Т ЖЖ 











色谱 柱 : 

















1,2,3- 三 (2- 氰 乙 氧 基 ) 丙 烷 ，50mX0.25mm 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ж 温 : 95/C—120'C, 2.5'C/min 
Ж 4. N,，90kPa 
检测 器 : FID 
бүйтіп 
3 
4 
| ЕРЕН Cs- C13 烷 烃 与 芳烃 
色谱 峰 : 1 一 正 十 三 烷 ; 2-Ж; 3 д; 4 一 乙 基 茶 + 对 二 甲 茶 + 
1 FE 丙 基 茶 ;5 一 正 丙 基 茶 ; 6- — HH EAE 
26 色谱 柱 : 30% OV-275, Chromosorb P AW (80—100 H2, 3mX3mm 
| HE dà: 150'C 
ud A Ж А: №, l6mL/min 
i 检测 器 : FID 
nmin 
ЕРЕ 。 Ce ~ C14 5e 53e 
色谱 峰 : TEZ K; 2--45 3—1E 烷 ; 4 本 ; 5 下 十 二 烷 ; 6—4, 
аттар 基 茶 :7 一 正 丙 基 茶 ; 8 一 正 十 三 烷 ; 9 一 正本 基 茶 :10 一 正 十 四 过 
10 б 1% 色谱 柱 : 聚 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 , 上海 试 剂 厂 101 AW 载 体 (60 一 80 目 )， 
2 3m X 4mm 
Ж dà: 103°C 
i6 应 ç 4 б 检测 器 : FID 
min 
21 
26 
27 
20 
p 
10 26 30 40 7) 
тіп 
НЕЙ) Cs ~ Ci 烷烃 与 芳烃 [69 
色谱 峰 : 1—1,3- 基 葵 +1,4- ЖЖ; 2 一 1,2- 二 甲 基 茶 ; 3 一 异 丙 基 茶 ; 4 一 1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 ; 5 一 1- 甲 基 -4- 乙 基 葵 ; 
6 一 1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 7 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 8 一 1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 ; 9 一 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 10 一 1,3- 二 甲 基 -4- 乙 
ЖЖ; 11 一 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 ; 12 一 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 ; 13 一 1,3- 二 乙 基 -5- 甲 基 茶 ; 14 一 1,4- 二 乙 基 -2- 甲 基 茶 ; 
15 一 1,3- 二 乙 基 -4- 甲 基 茶 ; 16 一 1,2- 二 乙 基 -4- 甲 基 茶 ;17 一 1,3,5- 三 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 18 一 1,2,5- 三 甲 基 -3- 乙 基 茶 ，; 
19~21 基 二 乙 基 茶 ; 22 一 正 辛 烷 ; 23—1Е<- 5%; 24 一 正 炎 烷 ，25 一 正 十 一 烷 ; 26 一 正 十 二 烷 ; 27 一 正 十 三 烷 
色谱 柱 : РОМА 空心 柱 50mx0.2mm, 0.5pm ж A Н 





ЖЕ idm: 100°C 


检测 器 : FID 


ag ue 





| 656 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 








ійтіп 














0 5 10 15 20 25 30 35 40 
t min 


烷烃 、 烯 烃 与 芳烃 671 
色谱 峰 ，1 一 成 烧 ;2 一 异 成 二 烯 烧 ; 25 一 邻 三 甲 茶 ; 26—90]; 27 一 Q- 菠 烯 ; 28—/ 8); 29-159; 30 一 1,2,4- 三 甲 
Жж; 32—19: 33 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 34 一 1,2- 二 毛茶 ; 35 一 正 十 一 烷 ; 39 一 正 十 二 烷 ; 40—1,3- 4 
色谱 柱 : Rtx-1, 30mX0.25mm, 0.25um (一 维 柱 );，Rtx-Wax，1.5mX0.1mm，0.1pm (二 维 柱 ) 

永 冲 电 压 : 4.44V 

永 冲 电流 : 3.44A 

检测 器 : FID 












































gu 



































1+2 














3 
E22 
4 
5 
6 

J 6 r т r | т т г | | r т : 

加 /min 0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20 25 
t min тіп 
n (b) сс) 


Ci ~ Си ujë 5 E XS RS 

色谱 峰 : Ca) 1,2 烷 + 乙 烷 ; 3 一 丙烷 ;4 一 丁 烷 ; 5 一 成 烧 ，6 一 己 烷 

(b) 1 一 正己 烷 ; 2 一 正 庚 烷 ; 3 一 正 辛 烷 ; 4-1 Ж; 5-1Е Ж; 6 一 正 十 一 烷 ; 7 一 正 十 二 烷 ; 8 一 正 十 四 烷 
(с) 1 一 1,4- 二 毛茶 ; 2—28; 3—10; 4—38; 5—1; 6—4t 
色谱 柱 : SWNT, 0.75т х 0.53тт, 0.63um 
RE X: (а) 30°С (0.5min) 250C, 40'C/min 

(b) 120°C (0.1тіп)— 425 C (5min), 40'C/min 

(c) 125'C 5 425'C (10min), 30'C/min 
Ж А: He, (a) L.5mL/min; (b) 5mL/min; (c) 5mL/min 检测 器 : FID 


气 化 室温 度 : Ca) 250C; (b) 280C; (с) 300С 
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Т Т Т 
0 20 40 60 
тіп 
混合 烃 类 化 合 物 ( 一 ) nal 
色谱 峰 ， 1-0 2-8: 5-1,11-- 42,4: 6 一 茶 ; 8 一 庚 烷 ，9 一 1- 握 成 烷 ，10 一 甲 茶 ; 11 一 二 气 甲 烷 ，12 一 环 
Жы 13-34: 15—10 
色谱 柱 : (а) O.5mXO.15um; (b) LOmXO0.I5ym; (c) 3.0mX0.15um 静 电 上 料 微 流 柱 
Ж dà: 30°С 检测 器 : FID 
dX A: Аш, 15-20cm/s 
30 100 150 200 250 300 350 400 450 
бітіп 
混合 烃 类 化 合 物 ( 二 ) ra 
色谱 峰 ，1 一 异 戊 烷 ;， 3 一 正己 烷 ; 4 一 茶 ; 5 一 环 己 烷 ; 6 一 2,3- 二 甲 基 戊 烷 ; 7 一 庚 烷 ;8 一 甲 茶 ，9 一 辛 烷 ;， 10-226; 
11 一 2,3- 二 甲 基 庚 烷 ; 12 一 间 二 甲 茶 ; 13 一 对 二 甲 茶 ; 14-І ІҢ Ж; 15 一 于 烷 ; 16 一 异 丙 基 茶 ; 17 一 1- 甲 基 -3- 
LIER; 18 一 均 三 甲 茶 ; 19-59%; 20—1,2,3-=Ң ЖЖ; 21 一 对 - 异 丙 基 甲 茶 ; 22 一 丁 基 环 己 烷 ，23 一 十 一 烷 ; 
24 一 十 二 烷 


色谱 柱 : 
柱 温 : 
A A: 
检测 器 : 











3.0mX0.15hm 静电 上 料 微 流 柱 
30'C (2min) — 180'C, 30'C/min 
Air, l4cm/s 

FID 


ag ue 
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Ѕ :器 队列 

9.0SZ : BR EM 

шш/тшү ән :h, 准 

шш/2,9 “Сишс)2,060- (шшр) 20r :BR H 

шпіргі «uuczoxug9 '*pco-dd dt 

H H 
-6—95 HSM Ny MERC EO d 66 138 v6 :者 去 -I 一 ES 5 5-06 :对 一 十 一 IS xem — 10—06 C99 76v CB Nue HM qp a 8v МЕН 3—00 БК H LV CI—9v 
tgp —cv БН —- ee I—vv ker Мор {ВЫ ур -oor 58235 D[-c0—6€ :3834—8€ HAZLE xh —R—9t БЕШТ —6Є Б 
由 二 国 一 VE E-U EE ZTE "HOW dH -N— € UEM а АЛОЕ :得 已 一 65 HM 9472-80 072 5 0С !34 2 —-c VI—96 + 6с BRE Г 
vc НІН ИМ н с :于 一 ZZ XO и d — T0 594025 — —0c 24.1 —61 5-81 {М 1 0—01 00) 0 hd —91 i24 09 €T 24725 ГГТ ito 

ЕШ-е + 73€ :8— c1 i49 Y$—T0 72 8072—01 :38.[ —6 :341231—8 '38:b 3E. [ XE— 0 М —9 BB 172—5 Юу — v ВШМ Є ММС :者 2 一 1 Xx» 

ше ( 三 ) 17у Sa: CONSE] 
шш; 


9t tE c OC 8c 9c te [ud Qe 81 91 ІЗ! cl 01 8 
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imin 


ілтіп 





10 30 50 





t, min t/min 
(a) (b) 


imin 
tmin 





ta/min n min 
(c) (d) 


煤油 中 正 构 烷烃 、 环 烷烃 [9 
Ca) 煤油 离线 GCXGC-FID 谱 图 ;(b) 煤油 总 离子 流 图 ;(c) 煤油 中 正 构 烷 烃 、 环 烷烃 离线 GCXGC-FID 谱 图 ; 
(d) 选择 离子 (78，91，105，119，133 和 147) 跟踪 煤油 的 GCXGC-TOF-MS 谱 图 

色谱 峰 : Са) 1 一 正 构 烷烃 ，2 一 单 环 烷烃 ，3 一 双环 烷烃 ;4 一 单 芳香 烃 ，5 一 环 烷 芳 径 ，6 一 三 芳香 烃 
(b) 总 离子 流 图 
(с) 1 一 正 十 二 烷 ; 2 一 n- 己 基 环 已 烷 ; 3 一 n- 庚 基 环 戊 烷 ，4-—n- 庚 基 环 己 烷 ，5 一 正 十 三 烷 ，6 一 n- 辛 基 环 成 烷 ; 7 一 正 
十 四 烷 ; 8 一 正 十 五 烷 ，9% 一 三 甲 基 十 一 烷 ，10 一 二 甲 基 十 二 烷 ; 11 基 十 三 烷 
(d) 1 一 乙 茶 ; 2 一 丙 茶 ; 3—n- J AF28; 4 一 n- 戊 基 茶 ; 5 一 n- 己 基 茶 ; 6—n-BidbzE; 7—n-X ЖЖ; 8-п- ЖЕЖ 
色谱 柱 : 一 维 柱 ，Rtx-1 PONA, 50mX0.25mm, 0.5um; Е, BPX-50, 2mX0.15mm, 0.15um 
: 50'0—250'C, 3'C/min 
: —# Не, 2.1mL/min; 二 维 He，1.6mL/min 
进 样 条 件 : 2pgL， 分 流 250mL/min 
调制 时 间 : 4s 
气 化 室温 度 : 250С 
检测 器 : FID，TOF-MS 
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12.4 (а) 
7 8101112 


13 
| | | 
T T 
4 5 


tg/min 


97 m ЕРЕ ЭЎ Co-Co 5e" 
7 色谱 峰 : 1ER 2—1E T — J; 3 一 正 十 二 烷 ; 
| 


45 





























5n 10 4—IE RES 5—À1iEX E 6—23-] —Bh 7 
Ж 基 奖 酸 ，8 一 甲 基 十 一 酸 ; 9 一 2- 乙 基 已 酸 ; 
10 一 2,6- 二 甲 茶 酚 ; 11 基 十 二 烷 酸 ; 
т 12 一 2,6- 二 甲 基 茶 胺 ; 13 一 二 环 已 基 胺 
tafmin 色谱 柱 : 熔融 毛细 管 柱 ，8mX0.25mm，(a) 固定 液 
为 [PSOMIMJ[NTf2];Cb) 国 定 液 为 [PSOMIM] 
4410 [CI]; (с) 固定 液 为 [DB-1] 
6 ^ (9) 柱 ih: (a) 80C (Imin) — 220'C, 35'C/min; 
12 138 П (b) 100'C —180'C, 18'C/min; 
(с) 80'C (ішіп) —160'C, 15'C/min 
9 RO А: №, 流速 (a) 15сш/в, Cb) 127em/s, 
г (c) 131ст/ѕ 
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| 2 3 4 5 6 检测 器 : FID 
t min 


18 
C» C, €x C 


IN 


23 











T 














6 
t min ty/min 
(a) (b) 
п 12 
T T 
6 8 
如 /min /min 
(c) (d) 


Ема"! 
色谱 峰 : (а) ІЕМ: СЬ) 正 构 烷 烃 
(с) ЖІ. (d) rp; 1—3; 2—68 T3528; 3—0- 328; 4- ОЖ; 5-і; 6—Ж3 ШЦ; 7—2j; 8 一 菲 ，9 一 三 
茶 甲 烷 ; 10—7,8-2RJf EM; 11—9€ 3; 12 一 花 ; 13— ЕЕ; 14-Н; 15 一 茶 并 荧 草 ; 16—Ж3ЁТЁ 
色谱 柱 : 熔融 毛细 管 柱 83mX0.25mm，0.25pm; (а) 固定 液 为 [PSOMIM][NTf2]; (b〉 固 定 液 为 [PSOMIMI][CIl]; (с) 固定 
液 为 [FSOMIMI][NTf2]; (d) 国定 液 为 [PSOMIM][CH 
HE d: (a) 85'C—300'C, 70'C/min; (b) 80'C (1.5тіп) —180'C, 60'C/min; (c) 150°C (2min) —300'C, 50'C/min; 
(d) 150 (2min) —190'C, 18'C/min 
载 ^: №, (а) 20ст/ѕ, (b) 24cm/s, (c) 17ст/ѕ, (d) 15cm/s 
检测 器 : FID, ECD 
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02 03 04 05 06 07 08 09 LO LI 12 13 14 15 16 17 L8 19 
/тіп 
Ci- Се, ЖЕП 

色谱 图 : 1 ІШ; 2 一 乙 烷 ; 3 一 乙烯 ; 4 一 丙烷 ; 5 一 丙烯 ; 6 一 丁 烷 ; 7—1-] Mi; 8—1,3-— ] M6; 9 一 成 烷 ; 10—1-J Ms s 

11 一 正己 烷 ; 12 一 1- 己 烯 ， 13—Ж; 14 ES 
色谱 柱 : 柱 1A 一 VFWAXmsIM 柱 (5mX0.32mm, 0.1рт); 柱 1B 一 CP-Select Mineral Oil 柱 (15mX0.32mm, 0.lum); 

柱 2 一 Agilent CP-4EPLOT}} (5mX0.32mm, 4um) 
Ж 8: ЖИА, ІВ40С (0.2min) — “ms ,120'C; £E240'C (12s) 一 cm у 160°C 一 scm , 250'C (20s) 
Ж ^: He, 25mL/min 
气 化 室温 度 : 250C 
检测 器 : FID 















































4 6 8 10 12 l4 16 18 20 
гіт 


(а) 





4 6 8 10 12 14 16 18 20 


t min 
(b) 
AREE 
Y 
色谱 峰 : 1 Ж; 2 一 间 二 甲 茶 ;，3 一 葵 乙 烯 ;，4 一 w- 菠 烯 ;，5 一 癸 烷 ;6 一 柠檬 烯 ; 7 一 芳 樟 醇 ，8 一 w- 松 油 醇 ，9 一 香 叶 醇 
色谱 柱 : Ca) Agilent VF-5 柱 ，0.25mm，30 m; (b) Agilent VF-5 柱 ，30mX0.25mm，0.25hm 
Ж d: (а) 35°С (3min) —#©== > 1207 —#©т® > 250C (3min) 
(b) 35'C (3min ) 4cmn y 120°C 一 scmn >250C (3min) 

Ж 5. Не, 流速 1.5mL/min (а), l.0mL/min (b) 
检测 器 : (а) LTP-MS; (b) EI-MS 
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图 24-1 

















1 一 2- 甲 基本 烷 ，2 一 未 知 物 ; 3 一 2- 甲 基 戊 烷 ; 4 


















































烷 ; 8—H 








Н с; 6 一 3- 甲 
基 辛 烷 ;， 14—3-! 


正己 烷 ; 5 一 2-! 



























































酸 甲 酯 ，9 一 2,4- 二 甲 基 己 烷 ，10 一 正 辛 烷 ，11 一 乙酸 
烷 ; 16 一 茶 ，17 一 2- 丁 酮 ，18 一 3- 甲 基 丁 酮 -2，19 一 
































24 一 正 十 二 煤 














1096 Carbowax 300, Silicel Cz; (80—100H), 3mx4mm 
: 50°С 检测 器 : FID 

















如 Amim 





























CEEB 
色谱 峰 ; 
色谱 柱 : 
Жой: 
A “G 
检测 器 ， 


























1 一 乙酸 乙 酯 ; 2 
CP-Wax 57 СВ, 10mx0.53mm, 2.0um 
50'C (бшіп) —180'C, 











dq. 21—1-WjBi; 22-Я ГІН; 23-52-0098; 
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ta 


2 











醇 与 水 
色谱 峰 : 1 Ж; 2 醇 ; 3 乙醇 
色谱 柱 : PoraPLOTQ，10mx0.32mm，10hm 
ЖЕ dd: 175'C 


| 月 Ж ^: H，50kPa 


检测 器 : TCD 





























痕 量 甲醇 与 水 内 
色谱 峰 : 1 一 水 ; 2 醇 ，3 一 乙醇 
А 色谱 柱 : Porapak М, 2mX3mm 
柱 温 : 170С 
9 А: Ar, 40mL/min 
检测 器 : 微波 诱导 等 离子 体 离子 化 检测 器 


ЖАРТАС ЗЕК. 气 化 室温 度 : 180С 
ып 























7; ИЯ C~ Cs" 

色谱 峰 : 1 1 醇 ，2 一 乙醇 ，3 一 2- 丙 醇 ， 4 一 2- 甲 基 -2- 丙 醇 

|| | 5 一 1- 丙 醇 ，6 一 2- 丁 醇 ，7 一 2- 甲 基 -1- 丙 醇 ，8 一 2- 甲 基 - 
| | 2- 丁 醇 ，9 一 1- 丁 醇 ，10 一 3- 甲 基 -2- 丁 醇 ，11 一 3- 戊 醇 ; 

6 | 12 一 2,2- 二 甲 基 -1- 丙 醇 ，13 一 2- 戊 醇 ，14 一 2- 甲 基 -1- 丁 

醇 ，15 一 3- 甲 基 -1- 丁 醇 ，16 一 1- 戊 醇 

34 色谱 柱 : I SR E Vulcan+Carbowax1500, 30mX0.25mm 

J d: 40°С (2min) —160'C, 20°С/тіп 

Ж ^i: He, и =30ст/ѕ 

检测 器 : FID 
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3 22,29,30 37,3941, 42, 43 49, 50, 52 
7,8 18, 20 
! | 
26,27 M jë * 
8 34 47 
se [([з1э2 foo т, 48 
13 192405 
id TIU 3 
2 5 9 21 
i 6 
J | | JUL Ы 
0 5 10 5 20 
тіп 
ВЕ) 醇 类 (一 ) 9 
色谱 峰 : 1 一 甲醇 ，2 一 乙醇 ，3 一 异 丙 醇 ;， 4 一 叔 丁 醇 ，5 一 2- 丙 烯 -1- 醇 《丙烯 醇 );， 6—11-W 82; 7—2-WER-1-ER СОО О; 
8 一 仲 丁 醇 ，9 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 -2- 醇 ，10 一 异 丁 醇 ，11 一 2- 甲 氧 乙 醇 ( 甲 基 溶 纤 剂 )，12 一 3- 丁 烯 -1- 醇 ，13 一 2- 
基 -2- 丁 醇 ( 权 -成 醇 )，14 一 1- 丁 醇 ;15 一 2- 丁 烯 -1- 醇 (巴豆 醇 );，16 一 乙 二 醇 ;17 一 1- 成 烯 -3- 醇 ，18 一 2- 戊 醇 ; 
19— je 20 一 3- 戊 醇 ，21 一 2- 乙 氧 基 乙醇 〈( 溶 纤 剂 );，22 一 丙二醇 :23 一 3- 甲 基 -1- 丁 醇 〈( 异 戊 醇 );，24 一 2- 
基 -2- 戊 醇 ，26 一 1- 戊 醇 ，27 一 2- 戊 烯 -1- 醇 ，28 一 3- 甲 基 -2- 丁 烯 -1- 醇 ，29 一 环 
































1 基 -1- 丁 醇 ( 活 性 成 醇 );，25 一 4- 
Ж; . 31-2-гі ; 32—4-X4 3E -4-1 
质 -2- 己 烯 -1- 醇 ，37 一 环 己 醇 ，38 一 3- 庚 醇 ，39 一 2- 庚 醇 ;， 40—2-] SUE BE ( 












































基 -2- 戊 酮 ，33 一 糠 醇 ，34 一 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 ，35 一 1- 己 醇 ，36 一 
基 溶 纤 剂 )，41 一 顺 -4- 庚 烯 -1- 醇 ; 


















































42 一 反 -2- 庚 烯 -1- 醇 ，43 一 1- 庚 醇 ，44 一 葵 甲 醇 ，45 一 2- 乙 基 -1- 已 醇 ，46 一 w- 甲 基 茶 
Hi. 49—2-2 W LER; 50—a- Z ETE LER; 51—]g-Z ETE BE; 52—1-34 RR 
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i; 47—1-:82; 48—1-4 















































































































































































































































色谱 柱 : DB-624, 30mX0.53mm, 3.00um AMZ: 250C, ЕКІ: 10 
dà 气 : He, 30cm/s 检测 器 : FID, 300'C 
Ж.Ш: 40'C (5min)—260'C (3min),10 'C/min 
38,27 
23,24 29] 35,36 
37 
48 
31 7 33 
423946 Js 
$: 5, EU > ps| 34 50 K 47 
20 \ 14 26 45 
|5 4144 
p1 82 46 
CS, 1,4 19| [6 
32 
T ^ T T T T 
0 5 15 20 25 
rmin 
giae ( — ) 8 
色谱 峰 : 1—ЕНД#; 2-2. 8; 3—5R WEE; 4—j J Ej; 5—2-ViMS-1-RE СОО); 6—1-W 82; 7—2-VjR-1-82. СО ); 
8 一 仲 丁 醇 ，9 一 2- 甲 基 -3- 丁 烯 -2- 醇 ，10 一 异 丁 醇 ，11 一 2- 甲 氧 乙醇 ( 甲 基 溶 纤 剂 )，12 一 3- 丁 烯 -1- 醇 ，13 一 2- 
基 -2- 丁 醇 〈( 叔 -成 醇 )，14 一 1- 丁 醇 ，15 一 2- 丁 烯 -1- 醇 (巴豆 醇 );，16 一 乙 二 醇 :，17 一 1- 戊 烯 -3- 醇 ，18 一 2- 戊 醇 ; 
19 一 环 氧 丙 醇 ，20 一 3- 戊 醇 ，21 一 2- 乙 氧 基 乙醇 〈 溶 纤 剂 )，22 一 丙二醇 ，23 一 3- 甲 基 -1- 丁 醇 ( 异 戊 醇 )，24 一 2- 
! 基 -1- 丁 醇 ( 活 性 成 醇 )，25 一 4- 甲 基 -2- 戊 醇 ，26 一 1- 戊 醇 ，27 一 2- 戊 烯 -1- 醇 ，28 一 3- 甲 基 -2- 丁 烯 -1- 醇 ，29 一 环 
戊 醇 ，30 一 3- 己 醇 ，31 一 2- 己 醇 ，32 一 4- 羟 基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 ，33 一 糠 醇 ，34 一 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 ，35 一 顺 -2- 己 烯 -1- 
醇 ，36 一 环 己 醇 ，37 一 3- 庚 醇 ，38 一 2- 庚 醇 ，39 一 2- 丁 氧 基 乙醇 〈 丁 基 溶 纤 剂 )，40 一 顺 -4- 庚 烯 -1- 醇 ，41 一 反 -2- 
р5)8-1-Қ; 42—1-R RE; 43--ЖН ; 44-2-2,5Е-1-С/ ; 45-1-55 ; 46—1- Е; 47-2-ЖЖ.2,; 48--а- 
ЖЕ; 49—/-Ж Z EE, 50—1-35 0 
titit: DB-WAXetr, 50mX0.32mm, 1.00um AMZ: 250C， 分 流 比 1: 5 
50cm/s 检测 器 : FID, 250'C 


Ж 4: Не, 


: 40°С (5min)—230'C (5min), 10'C/min 
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EtOH 6.7 
1,2 9 
4 18 
19 
А 10 13 
5 14 17 
12 af 15 16 
| 
20 21 22 
M. | | 
0 5 0 15 20 25 
ta min 
二 醇 类 " 
色谱 峰 :，1 一 乙 二 醇 一 甲 醚 ，2 一 甘 醇 二 甲 醚 ，3 ‚1 ; 4 甘 醇 二 甲酸 ，5 一 乙 二 醇 一 乙醚 6 一 1.3- 两 二 醇 ，7 一 1,2- 
丙二醇 《丙二醇 ); 8 一 2,3- 丁 二 醇 ，9 一 1.3- 本 二 醇 ，10 一 乙 二 醇 一 丁 醚 11 一 14- 丁 二 醇 ，12 一 二 甘 醇 Dun 
13 一 二 甘 醇 ，14 一 二 甘 醇 一 乙醚 15 一 1,5- 戊 二 醇 ，16 一 16- 己 二 醇 ，17 一 二 甘 醇 一 丁 酥 ，18 一 三 甘 醇 二 甲 醚 ; 
19—1,7-Bi |9; 20—1,8-3xb— BE; 21-1,-.-|9; 22—1,10-3€ — ii 
色谱 柱 : DB-624, 30mx0.53mm, 3.00um 
Ж ^: He, 30cm/s 
HE d: 40°С (5min) —260'C (3min), 10'C/min 
气 化 室 : 250C, І: 10 
检测 器 : FID, 300'C 
13 
8 
1 9 
44 12 
3 14 
е п ahs 
161718 
19 
| C1 ~ Ce #7 
色谱 峰 : 醇 ，2 一 乙醇 ，3 一 2- 丙 醇 ，4 一 正 丙 醇 ， 5 一 仲 -1- J Bz; 
6 一 2- 甲 基 -3- 丁 烯 -2- 醇 ，7 一 2- 甲 基 -2- 丙 烯 -1- 醇 ，8 一 正 丁 醇 ，9 一 DL-3- 
基 -2- 丁 -1- 醇 ; 10 一 2- 丁 烯 -1- 醇 ; 11 —DL-2-JX.-1-B2; 12—3-J 82; 
5; | 3 一 1- 戊 醇 ，14 一 3- 己 醇 ，15 一 2- 己 醇 ，16 一 2,4- 二 甲 基 -3- 戊 醇 ; 
| 7 一 2- 甲 基 -1- 戊 醇 ，18 一 2- 乙 基 -1- 丁 醇 ，19 一 1- 己 醇 
1 色谱 柱 : BP-10, 25mX0.22mm, 0.25um 
E d: 45°С (2min) —80'C, 3'C/min 
5 2 4 6 1 检测 器 : FID 


tmm 





+ 


E 





色谱 柱 : 
温 : 
Ж А: 


: 1—7; 2 


: Не, 
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ЕРШЕ ғ 




















ЖА ; 10—2-H 





EETAS 
: DB-Wax, 30mX0.32mm, 0.5um 
: 40°С (5min) —150'C, 
35cm/s (40С) 





10'C /min 











检测 器 : FID 


13 一 双 丙 酮 醇 ， 


气 化 室温 度 : 250C 





检测 器 温度 : 


300°C 


NIOSH 方法 1400 ~ 1403 
ЕРІ; 3-2,6; 4—# TER 5—I-WER 6—5:T ER; 7-1 8-І-ГІШ; 9--2-Ң25-2- 
11 一 异 成 醇 ，12 一 2- 乙 氧 基 乙醇 ; 





14—2- T SUE Z RE 


; 





第 二 十 四 含 氧化 合 物色 谱 医 
T1 
1 
3 2 
4 
ú 

у в з 
1 
4 f, min 

ЕРІ) с. - с, 9 ЕРЕН кю? 

: 1 一 水 ; 2 醇 ，3 一 乙醇 ，4 一 两 醇 ，5 一 丁 醇 色谱 峰 : 1 一 己 烷 ; 2 一 异 丙 醚 ; 3 一 正 辛 烷 ; 4 一 丙酮 ; 5-26; 
6—0; 7— Bi; 8—DiBg 6 一 叔 丁 醇 ，7 一 异 丙 醇 ，8 一 仲 丁 醇 ，9 一 正 丙 醇 
GDX-303, 2mX3mm 色谱 柱 : PEG-400462011H4& (60— 80H MÆ E7320 : 80, 
195°C 检测 器 : TCD 3mX4mm 
Н;, 63.5mL/min jt dà: 65C 气 化 室温 度 : 150C 

载 气 : № 检测 器 温度 : 140С 
检测 器 : FID 
9 
7 
8 13 
6 
11 
15 
12 
1 4 10 
23 
14 
1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 
rmm 


























15 一 环 己 醇 
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C4 ~ Спа ВЕБЕ) 





色谱 峰 : 1 一 n-G4 醇 ，2 一 n-C7 烷 ;3 一 n-Cs 醇 ，4 一 n-Cs 烷 ;5 一 站 -Ce 醇 ，6 一 n-C6 醇 ，7 一 n-Co 烷 ;8 一 让 -C7y 醇 ，9 一 让 C7 醇 ; 


10—n-C;EÀR; 11—n-Ciobi: 12 一 站 -Cg 醇 ，13 一 让-Cg 醇 ，14 一 n-Cg 醇 :15 一 n-Cu 烷 ; 16-і-СО 17-/-С0%; 
18 一 n-Co 醇 ，19 一 n-C12 烷 ; 20 一 站 -Cio 醇 ，21 一 i 让 -Cio 醇 ，22 一 n-Cio 醇 ，23 一 n-Ci3 烷 ; 24 一 i 站 -Cn 醇 ，25 一 让-Cii 
RE; 26—n-Ci BE: 27 一 n-Cu 烷 ; 28 一 产 -Ci 醇 ; 29 一 六 Cis 醇 ; 30—л-С›#; 31—л-С5й; 32—i°-Ci ; 33- -Сіз 
醇 ，34 一 n-Ci3 醇 ，35 一 n-Ci6 烷 ;36 一 站 -Cu4 醇 ，37 一 站 Cu 醇 ，38 一 n-Cu 醇 





























OH CH, OH 
s ауа Ссн, l'— BUSES R- C — CH, 
(н, dg, бн, 
色谱 柱 : 甲 基 乙烯 基 硅 氧 烷 ，40mX0.25mm 检测 器 ，FID 
FE d: 100°С —200°С, 5'C/min 气 化 室温 度 : 280C 
载 A: Ho 检测 器 温度 : 280'C 





himin 





155 169 179 189 213 238 т/с 
| і | | | | 
0 10 15 20 25 30 


t,/min 








C2 ~ Cs жа? 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж A: 
检测 器 : 

















1 一 2- 氮 基 乙 醇 ，2 一 1- 氮 基 丙 醇 ，3 一 2- 
(LEA) 乙醇，4 一 2- 氨 基 -1- 丁 醇 ; 
5 一 5- 氨 基 -1- 戊 醇 

CP-Sil 5CB, 50mX0.53mm, Spm 
65'C—200'C, 10'C/min 

H>, 50КРа 

FID 


























SE ( TBDMS 衍生 物 ) 19 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 


柱 温 : 





载 А: 
检测 器 : 














1 一 2- 氮 基 丙 醇 ，2 一 2- 氮 基 丁 醇 ，3 一 2- 
氨基 异 成 醇 ; 4 一 2- 氨 基 成 醇 ; 5-2-4 AE 
异己 醇 ，6 一 2- 氮 基 己 醇 ，7 一 葵 基 甘 氨 
醇 ，8 一 丝 氨 醇 ，9 一 葵 基 丙 氨 醇 
SPB-1, 30mX0.25mm, 0.25um 

153'C (2min) 20" у 190°C 39mm > 
220°C 一 "cm ,290'C (20min) 

N2 

FID 
































气 化 室温 度 : 260C 




















t 含 氧化 合 物色 谱 医 669 














W 





RAPZ" 

色谱 峰 : I—5 WR 2 基 乙 二 醇 ，3 一 单 乙 二 醇 ;， 4 一 乙 基 乙 
二 醇 ;， 5 一 单 -1,2- 丙 二 醇 ; 6 两 基 乙 二 醇 ，7 一 乙酸 

1 基 乙 二 醇 酯 ; 8 一 乙酸 乙 基 乙 二 醇 酯 ; 9 一 丁 基 乙 二 醇 ; 
10 基 二 乙 二 醇 ; 11 一 二 乙 二 醇 ; 12 一 乙 基 二 乙 二 醇 ; 
13 一 1- 二 丙二醇 ，14 一 2- 二 丙二醇 ，15 一 3- 二 丙二醇 ; 
16 一 乙酸 丁 基 乙 二 醇 酯 ; 17 一 丁 基 二 乙 二 醇 ; 18 一 乙酸 
丁 基 二 乙 二 醇 栈 

色谱 柱 : CP-Sil 5 CB, 10mx0.53mm, 5.0um 

HE d: 50'C—250'C, 10'C/min 

ў ^: №, lOmL/min 

检测 器 : FID 


















































































































































РЕДИ 


z=" 

色谱 峰 : 1-2 2—4- Rh 3IL СРИ); 4— 
RH. SCcZL-B. 6—Wz-RB. 1R 

色谱 柱 : Carbowax 20M, 25mX0.53mm, lum 

М dd: 180'0—230'C, 5'C/min 

Ж ^: № 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 310С 


Ал ле Сан Сы Са е жеу 6 
2 10 20 检测 器 温度 : 300'C 


tmin 











Cs ~ Cs 二 醇 "] 

色谱 峰 : 1 一 2,3- 丁 二 醇 :， 2—1,2-W HZ; 3 一 未 知 物 ; 4 一 1,2- 丁 
2%; 5—2,4-J 5 ; 6—1,3-] 5; 7—1,3-Wj — Rs 
8 一 14- 丁 二 醇 ，9 一 15- 戊 二 醇 

色谱 柱 : BP-20, 12mX0.22mm, 1.0um 

柱 W: 1107C—170'C, 8'C/min 

检测 器 : FID 














timin 
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40 
ty/min 


z 
色谱 峰 :1 一 甲 基 乙 二 醇 ，2 一 乙 基 乙 二 醇 ，3 一 乙 基 乙 二 醇 乙酸 酯 ，4 一 本 基 乙 二 醇 ，5 一 丁 基 乙 二 醇 乙酸 酯 ;6 一 乙 二 醇 二 
乙酸 酯 ;7 一 丙二醇 ，8 一 乙 二 醇 ，9 一 丁 基 二 甘 醇 ，10 一 二 甘 醇 
色谱 柱 : CP-Wax 52 CB 30m X 0.32mm, 1.2um AZ: 200C， 分 流 比 1 : 20 
Ж 4. Не, 70kPa 仿 测 器 : ЕШ, 300'C 









































ЖЕ її: 40'C(10min)2220'C (10min), 6'C/min 














12 . 36 
тїп 
TMS £5; E Bs qn ps 21) 

色谱 峰 : 1-2; 2— D VUE, 3— BL ШІ; 4 一 鼠 李 糖 2，5 一 木 糖 1; 6 一 阿 糖 醇 ，7 一 核糖 醇 ，8 一 3-0- 甲 基 葡 糖 1; 9 一 
木 糖 2，10 一 鼠 李 糖 醇 ，11 一 3-O- 甲 基 葡 糖 2，12 一 葡 糖 醛 酸 -1,5- 内 酯 ，13 一 核酸 糖 2，14 一 甘露 醇 ; 15 一 山梨 醇 
(未 标识 );，16 一 半 乳 糖 醇 ;，17 一 葡 糖 醛 酸 ，18 一 乳 果 糖 ，19 一 乳糖 ; 20 一 蔗糖 ，21 一 海藻 糖 
色谱 柱 : VF-Ims, 30mX0.25mm, 0.25um 进 Ж: 分 流 比 1 : 15 
Ж 4. Яң, 1.0mL/min was: MS 
HE d: 105C (4'C/min) —240 (20'C/min) ->300С 





































































































第 二 十 四 章 “ 含 氧化 合 物色 谱 区 671 | 
33 
30 
2 18 2 
i ; d 2 |4 ag 
19 
9 13 20 
: 12 "s 27 
8-15 "T 
3 11 26\ оо] з, 
а |6 | а 32 
Шой 
3.00 16.00 29.00 42.00 55.00 68.00 
ty/min 


ЕЛЕН 

色谱 峰 : 1—7 a 2Ë JH Ei RE ; 2— 19-96 ҖЕН K RE CIA Ёк); 3—7 о-% 36 SE 7; 4—7 o F6 35 33 H E; 5—7 p- X ЖЕН SL : 6-7а- 
БАН; 7—5,8,6,8-У A ER; 8—ЖАП; 9—5е,бе- АН Ж; 10-7 -БЕЖІНІНІ; 11—7 g-e 35 x3 (8 
Hz; 12-ЖЯ; 13 一 未 知 ; 14— Е RR. 15-556 -Ж SE nl ШУ; 16— ЗЕТІН RE CHTZP ж. TE); 
17—5a,6a-M EI RE; 18—559,6 5-95 ӘТЕШ; 19-ШІ ШӘКІР; 20—5a,6a-9f S83 (s 
Rz. 21—7-W 2 ЈЕ R; 22—54,69-M SU RE. 23—M E E ЖЕТ HERE. 24-5обо-Ж ЖАЯ А; 25—4- >a 省 
烯 -6a- 醇 -3- 酮 (初步 定性 );，26 一 6- 酮 基 省 烷 醇 ，27 一 4- 豆 省 稀 -6w- 醇 -3- 酮 (初步 定性 ); 28 一 7- 酮 基 菜 油 K B 
29 一 6- 酮 基 豆 省 烯 醇 ; 30 一 7- 酮 基 豆 省 醇 ; 31 一 4- 谷 当 烯 -6w- 醇 -3- 酮 (初步 定性 ); 32 一 6- 酮 基 二 氧 谷 省 醇 ; ат 

AE E Bz 

titit: CP-Sil 8СВ, 50mX0.25mm, 0.25um AMZ: 325C 

fk їй: 280 (20min) 一 至 cm 290°C (2min) 
一 cm > 320°C (2min) 

Ж A: He, 2.5mL/min 检测 器 : MS 






























































































































































r= 
іші 
à 








1 1 1 1 1 1 1 


31.15 36.15 4145 46.15 51.15 56.15 61.15 
тіп 


省 醇和 胆固醇 ( TMS ) l’ 

(i: 1 一 5w- 胆 省 烷 ;， 2 一 胆固醇 ，3 一 胆 省 烷 醇 ，4 一 链 人 省 醇 ，5 一 7- 烯 胆 〈 人 省 ) 烷 醇 ,6 一 菜油 当 醇 ，7 一 谷 当 醇 
色谱 柱 : Rtx-1701，60mX0.25mm，0.25hm 

J: dd: 90C (3min) 一 mr ,260'C (28min) 一 :ca ,275'C (13min) 

Ж ^: He, ImL/min 检测 器 : MS 

气 化 室 : 270°C 
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游离 固 醇和 

色谱 峰 : 1-І C5-p-IH i БО; 2—5-8-ЖЕҢИ; 3--5-а-ІНІҢ doi: 
4— Е; 5 一 表 雄 酮 〈 反 - 雄 酮 ); 6 一 17-w- 雌 二 醇 ; 7—p- 
雌 二 醇 ，8 一 雌 酮 9 一 孕 酮 ，10 一 胆固醇 ，11 一 雌 三 醇 
12 一 豆 当 醇 

色谱 柱 : DB-17, 30mX0.25mm, 0.15um 

载 4%. Н, 44cm/s 


[б 1 
12 
| H dà: 260С 
| _ 气 化 室 : 250C， 分 流 比 1 : 100 


18min "| 检测 器 : FID, 300'C 
f 




















9 


































































































4 
2 
3 
... 1 1 1 1 1 1 £ 
25 30 35 40 45 50 55 
如 /min 
НЕЛИЙП numine 
Gwig: 1 一 二 十 醇 ，2 一 二 十 二 醇 ;， 3 一 二 十 三 醇 ; 4 一 二 十 四 醇 ; 5 一 二 十 五 醇 ; 6 一 二 十 六 醇 ; 7 一 二 十 七 醇 ，8 一 胆固醇; 
9 一 二 十 八 醇 ，10 一 菜 籽 当 醇 ，11, 一 24- 亚 甲 基 - 胆 固 醇 ，12 一 菜油 省 醇 ; 13 一 菜油 省 烷 醇 ，14 一 豆 省 醇 ;15 一 桐 
ЕР; 16—5-4 RER 17— Ë GERE. 18—A 3 e CELA CE S ДУ 
色谱 柱 : VF-5 ms, 30mX0.25mm. 0.25um 
ЖЕ dà: 50°С (2min) - т” ,250'C 一 zc ›260°С (20min) —300'C (10min) 
载 5. He, ImL/min 检测 器 ，MS 
气 化 室 : 250°C 








| 一 一 一 一 一 一 一 I&min -一 -| 


fa 


Ала" 
色谱 峰 : 1—й ЖЕН СВЕ ЗЕЙД); 2— ДЕО; 3—19-3 ЇЙ СО); 4— ER; 5—38; 6—1-2:58 C e 
Hio; 7—17а- З; 8—1-1 4-17-а- P AE SER] COS EBR): 9-і 2.ДЕЖ; 10—1-2 SCR АЙАНА АН; 11— H Ms 
Ж; 12 一 19- 去 酮 -17- 丙 酸 酯 ， 13—4- E BU -17- 7, АН С =] #4; 14 一 康 力 龙 ; 15—1- RUE BAS FH САН; 
16 一 19- 去 Hj-17-3$ RE; 17—1-2: USE B — Fs RS 














































































































































































































色谱 柱 : DB-1, 30mX0.25mm., 0.10um Xt PÉ: 分 流 比 1 : 40 
Ж “X: Не, 40cm/s 检测 器 : FID 


JE dà: 180'C—320'C (4min), 10'C/min 









































12,00 1400 16,00 18600 20,00 22.00 2400 26,00 28,00 3000 32 00 54,00 36,00 38 00 40,00 


f, min 


ZELLE 



































RLR: 9-18: 101—Ж J 589; 1-р-% ume 12— fh; 13-8 ЖИН; 14-210; 15--ШИЕФ6; 
AFTER 17-МА-НЖУІ; 18--)- 20; 19—/)LzkES; 20-- ЯН; 21-Н Ж; 22—Ю И 























色谱 柱 : DB-5MS. 30mX0.25mm. 0.25um AMZ: 300С 
Ж. dH: 120C (3min) ->320С (5min), 5'C/min 检测 器 : MS 
% А: Не 

4 


DE i 




















色谱 峰 : 1 一 香 兰 素 ; 2-АМ-БІН 6; 3—I REL; 4—07; 5-ЖЕННЕ; 0—0; 7— RN 8—34- 36206 
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16-- 


色谱 峰 : ТАЕ: 2 一 双 酚 A-di6; 3 一 双 酚 A; 4--БОЖ-а4ш 5—17a-ME RE; 
6 一 17B 肉 二 醇 ， 7—Ю иж z; 8— ЕИ; 9— Е Е К; 10—17a- 
1 23 Е Үй 
Tr 56 色谱 柱 : HP-5 MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
78.10 Ж im: 60'C(Imin) —290'C (10min), 10'C/min 
9 { ^ Не, ImL/min 
1 L 1 1 1 A 化 室 : 280С 
1100 13.00 15.00 1700 19.00 检测 器 : MS 
to/min 
15 
16 
17 
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 
tg/min 
I ~ 22 
Е) 。” 货 醇 和 胆汁 酸 ( TMS ) ! 
色谱 峰 : 1 一 5w- 胆 当 烷 ;2 一 7w-OH- 胆 固 醇 ，3 一 胆固醇 ， 4 一 58- 胆 省 烷 -3w.7w20w- 三 醇 ，5 一 7w-OH-4-- 胆 省 烯 -3- 酮 ;6 一 




































































胆 酸 ; 14 一 护 肝 素 ; 15 一 b- 鼠 胆 酸 ; 16 一 24-OH- 胆 固 醇 ;，17 一 25-OH- 胆 固 醇 





色谱 柱 : Ultra-1，25mX0.2mmX0.33hm 气 化 室 : 280С 
H: 温 : 240°C (3min) —2©т® >290C (2min) 检测 器 : MS 


一 上 mm > 300°C (2min) dX “X: He, 0.9mL/min 


石 胆 酸 ; 7 一 7- 酮 胆固醇 ; 8 一 脱氧 胆 酸 ; 9 一 og- 鼠 胆 酸 ; 10 一 22-OH- 胆 固 醇 ; 11— 2: &UIH RE; 12 一 胆 酸 ; 13—d4— 


ag ue 
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色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж A: 
AMF: 
检测 器 : 

































































2 
4 2 
3 
4 
1 
12 31567891011|| 13 14 15 16 17 
5 
I 
Г Т Т T T T T T T T T T T T T T T T T 1 Т T T T TO T T T T 
2223 2425 2627 28 29 3031 32 33 34 35 36 37 38 39 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6 
t min ft/min 
ZEE) 胆固醇 ( TMS ) P EEZED) ван” 
1—7a-FtdkHH[puER; 2-19-55 ЕНІН; 3—7/- 色谱 峰 1-о-ЖАШІ; 2 一 香 检 烯 ;3 一 月 桂 烯 ; 4 一 1,8- 
羟基 胆固醇 ，4 一 p- 环 氧 胆 固 醇 ，5 一 wg- 环 氧 胆 固 核 树 脑 ; 5—y-W nj; 6 一 顺 -水 合 检 烯 ; 7 一 a- 
醇 ，6 一 甘油 胆 省 醇 ，7 一 25- 羟 基 胆 固 醇 ;8 一 7- ЖЕЛІНЕ; 8 一 沉香 醇 ，9 一 4- 英 品 醇 ，10 一 oc- 
酮 胆 (省 ) 醇 а; 11 一 乙酸 芳 樟 酯 ; 12 一 w- 乙 酸 松 油 酯 ; 
RTX-5, 10 mX0.1 mm, 0.1 um 13 一 乙酸 香 叶 酯 ， 14-М-1496 15-2 
250'C(2min) —325'C, 20'C/min Ж; 16—010; 17—Feranesol 
He, 43cm/s (ifft: CBP-5, 25mX0.25mm, 0.22um 
325'C FE d: 50°С (Imin) —250'C (5min), 5'C/min 
MS Ж ^: He, ImL/min 
气 化 室 : 250°C 
检测 器 : FID 
9 HI 








10.0 12.5 15.0 
ty/min 


ЕЗ 















































基 -4- 喀 啶 ; 6 一 2,5- 二 毛茶 酚 ; 7—2,4- AR; 8-3 
































硫 基 ) 茶 酚 ; 11 一 1- 茜 酚 和 3- 甲 基 -4- 硝 基 酚 ; 12 一 2- 蔡 酚 ; 
: DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 

: 70'C (2min) —280'C, 10'C/min 

: He, 1.38mL/min 








6 一 邻 乙 酚 ; 7 一 2,4- 二 


气 化 
检测 


1 072° 


色谱 峰 : 1 一 茶 酚 ; 2-1-550%; 3 一 邻 甲 酚 ; 4 一 间 甲 酚 + 对 甲 酚 ;5 一 2,6- 二 甲 酚 ; 














: 1 一 磷酸 二 甲 酯 ，2 一 硫 代 磷酸 二 甲 酯 ，3 一 磷酸 二 乙 酯 ，4 一 磷酸 二 异 丙 基 酯 & 硫 代 磷 酸 二 乙 酯 ;5 一 2- 异 丙 基 -6- 
,5,6- 三 氯 吡啶 -2- 酚 ; 9 一 二 -mn- 丁 基础 酸 醋 10 一 3- 甲 基 ( 
13— 


















































3600; 14 一 双 (2 - 乙 基 己基 ) 磷 酸 
室 : 280'C 
器 : MS 




























































































By; 10—3,4- —F 





载 ^: He, 20mL/min 








检测 器 : FID 


tr/min 


酚 

















酚 +2,5- 二 甲 酚 ; 8 一 3,5- 二 甲 酚 + 对 乙 酚 ; 9 一 2,3- 二 甲 

















色谱 柱 : Heliflex AT-1, 10m X 0.53mm, 1.2um 
柱 d: 60'C—160'C, 5'C/min 





色谱 峰 ; 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
R 4. 


















































ui 
© 











8 9 


34 
2 
; ; 
Ға —— | - 
1 1 1 
7 10 


im in 


Жал (бет) 27 






















































































































































































1 一 茶 酚 ; 2 一 2- 甲 酚 ; 3 一 3- 甲 酚 ; 4 一 4- 甲 酚 ; 5 一 2,6- 二 甲 酚 ; 6 一 3- 氧 酚 〈 内 标 物 ); 7 一 2,5- 二 甲 酚 ; 8—2,4- 
ZE; 9 一 3,5- 二 甲 酚 ; 10 一 2,3- 二 甲 酚 ;11 一 3,4- 二 甲 酚 
: 5% 茶 基 甲 基 硅 氧 烷 ，25mX0.31mm,，0.52pm ӘЛІ: FID 
: 从 60C 开 始 ， 以 8C/min 速 度 程序 升温 气 化 室温 度 : 250C 
: Н, 40kPa 检测 器 温度 : 300'C 
6 





t amin 


ma (— ) 四 




















ІК: 2-ЖЙ; 3-24-- 
HP 35 fused silica column, 30m X 0.25тт, 0.25um 








基 茶 酚 ; 4—2,4- 00; 5—4--3- 


























AERE 6—24,6-— SURE 7—1 





12'C/s 


AMZ: 30'C(1.6min) -29% > 280'C (1min) — s 330°C 



































































































































































































































































































































50'C (6min) 5'C/min S TSG 20'C/min > 280°C 
He, l.0mL/min 检测 器 : MS 
22 
20+21 
18 
23 
25 
1 11412 
5 617 
234 61101314 19 
| ИК, 15 24 
tr/min 
НЕЛЕР) = 27° 
: 1 一 茶 酚 ; 2 一 邻 二 茶 酚 ; 3—[ Ж; 4 一 对 二 茶 酚 ; 5 一 2- 乙 基 茶 酚 ; 6 一 2,5- 二 甲 基 茶 酚 ; 7 一 3,5- 二 甲 基 茶 酚 ; 
8 一 2,4,- 二 甲 基 茶 酚 ; 9 一 2- 甲 氧 基 茶 酚 ; 10 一 4- 乙 基 茶 ; 11 一 4- 握 酚 ; 12 一 2,6- 二 甲 茶 酚 ; 13 一 2,3- 二 甲 茶 ; 14 一 3,4- 
二 甲 茶 酚 ;15 一 3- 甲 氧 基 茶 ; 16 一 4- 甲 氧 基 茶 酚 ; 17 一 儿 茶 酚 ; 18 一 间 茶 二 酚 ; 19 一 4- 甲 基 儿 茶 酚 ; 20 一 对 葵 二 
Wy; 21 一 3- 甲 基 儿 茶 酚 ; 22 一 3- 甲 基 间 茶 二 酚 ; 23 一 2- 甲 基 间 茶 二 酚 + 甲 基 甲 基 和 毛 醒 ; 24 一 4- 乙 基 间 茶 二 酚 ; 25 一 2,5- 
二 甲 基 间 茶 二 酚 
: BPX-5, 30mX0.25mm, 0.25um 气 化 室 : 280С 
: 125°С (7min) 220'C, 4'C/min 检测 器 : MS 
: Не, l.1mL/min 
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分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 








苯酚 类 (TMS ) P?! 

色谱 峰 : 1 一 4- 叔 丁 基 茶 酚 ;2 一 4-n- 丁 基 茶 酚 ; З; 
4 一 4-n- 戊 基 茶 酚 ; 5 一 4-n- 己 基 茶 酚 ; 6 一 4-n- 庚 基 茶 酚 ; 
7—A-JBUE SETZE); 8—4-n-3E HEAR E); 9 一 4- 王 基 茶 酚 ; 
10—4-п- ЕЖЕН) 

色谱 柱 : DB-5MS, 30mX0.25mm, 0.5um 

J: dd: 60С->300С, 15'C/min 

dX ^i: He, l.2mL/min 

气 化 室 : 280'C 




































































检测 器 : MS 








tits 
A “G 
柱 ш. 





DB-5ms 12, 13 
































DB-XLB 36 


37 
































如 /min 


gue (=) 





















































1—Ж@; 2-2-4 А); 3 一 2- 甲 基 茶 酚 ; 4 一 4- 甲 基 茶 酚 ; 5 一 3- 甲 基 茶 酚 ; 6 一 2- 握 -5- 甲 基 酚 ; 7 一 2,6- 二 甲 基 茶 
酚 ; 8 一 2- 硝 基 茶 酚 ; 9 一 2,4- 二 甲 基 茶 酚 ; 10 一 2,5- 二 甲 基 茶 酚 ; 11 一 2,4- 二 握 茶 酚 ; 12 一 2,3- 二 甲 基 茶 酚 ; 13-2,5- 
ZAAD; 14 一 2,3- 二 握 茶 酚 ; 15 一 2- 握 茶 酚 ;16 一 4- 握 茶 酚 ;17 一 3,4- 二 甲 基 茶 酚 ; 18—2,6- ЖЖ; 19 一 4- 
氯 -2- 甲 基 酚 ; 20 一 4- 握 -3- 甲 基 酚 ;21 一 2,3,5- 三 毛茶 酚 ; 22—2,4- — LAE); 23—2,4,6- — ЖЩ; 24—2,4,5- — S 
ЖЕҢ); 25—2,3,4- — ЭЖ; 26-3,5-- ЖЕ); 27—2,3,6- 20); 28 一 3,4- 二 毛茶 酚 ; 29 一 3- 硝 基 茶 酚 ; 30 一 2,5- 
二 硝 基 酚 ;31 一 2,4- 二 硝 基 酚 ; 32 一 4- 硝 基 茶 酚 ; 33 一 2,3,5,6- 四 毛茶 酚 ; 34 一 2,3,4,5- 四 和 毛茶 酚 ; 35—2,3,4,6- 1 Җ 
Ж; 36 一 3,4,5- 三 毛茶 酚 ; 37 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 酚 ; 38 一 五 握 茶 酚 ; 39 一 地 乐 酚 ; 40 一 2- 环 己基 -4,6- 二 硝 基 酚 
DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25рт; DB-XLB, 30mX0.25mm, 0.25uüm 

Не, 1.2mL/min 

40'C (2min) — Cm > 100'C(0.50min) emn , 140°C 一 30cm > 340°C 


























































































































































































































气 化 室 :200C ,脉冲 不 分 流 [ 脉 冲压 力 和 时 间 : 25psi C 1рѕі=6894.76Ра ) (9: 1min, 吹 扫 流速 和 时 间 : 50mL/min 保持 0.25min] 


检测 器 : 


MS 离子 源 温度 : 230C 


四 极 杆 温度 : 150°C 











色 


载 





色谱 柱 : УЕ-5М8, 30mx0.25mm, 0.25um 
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fn: niim 


+ Ж"! 















































色谱 峰 : 1-2- ЗЕ) (2-CP); 2 一 4- 毛 苯酚 (4-СР); 3 一 2,4- 甲 基 茶 酚 (2,4-DMP); 4 一 4- 毛 -3- 
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苯酚 (4-С-3-МР); 5—2,4- 





二 毛茶 酚 (2,4-diCP); 6 一 2- 硝 基 茶 酚 (2-NTP); 7 一 2,4,6- 三 毛茶 酚 (2,4,6--ІСР); 8 一 3- 硝 基 茶 酚 (3-МТР); 9—4- 
硝 基 茶 酚 (4-NTP);，10 一 2,4,5- 三 握 茶 (2,4,5-triCP); 11 一 4- 辛 基 酚 (4-tertOP); 12 一 五 握 茶 酚 (PCP); 13—4-n- 











CAEDE) (4-NP) 





温 : 70°С (3.5min) —300'C (4min), 20 C/min 检测 器 : MS 
^: He, ImL/min 


4+5 




















气 化 室 : 70°С (0.5min) —310'C (10min), 100'C/min 








йтіп 


酷 类 (三) 站 
































谱 峰 ，1 一 茶 酚 ;2 一 2- 握 酚 ; 3 一 邻 甲 酚 ; 4 一 间 甲 酚 ; 5 一 对 甲 酚 ; 6 一 2- 硝 基 酚 ;7 一 2,4- 二 









































1 基 葵 酚 ，8 一 2,4- 二 氧 酚 ; 





9—2,6- 3; 10 一 4- 氧 -3 - 甲 基 茶 酚 ; 11—2,3,5- — ЖЩ; 12—2,4,6- ЖЩ]; 13—2,4,5- 8); 14—2,3,4- — X 
Hj; 15—2,3,6-— Ж); 16 一 4- 硝 基 酚 ; 17 一 2,4- 二 硝 基 葵 酚 ，18 一 2,3,5,6- 四 氧 酚 ，19 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 苯酚 ; 




















20 一 五 氧 酚 ，21 一 2- 仲 丁 基 -4,6- 二 硝 基 葵 酚 〈 地 乐 酚 ) 
谱 柱 : VF-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
气 : He，70kPa 仿 测 器 : MS 























AMZ: 275'C， 分 流 比 1 : 200 
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色谱 峰 : 


tits 


柱 
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E 





柱 
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Ш: 


А: 


色谱 峰 ， 


色谱 桂 ; 
i: 


А: 





分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 

















































































































13—2,4,5- = SRI): 


1 445 
2 10 
3 
8 
7 
? 3 
12 9 
пол 17 
15 16 21 
18 20 
6 
| 1 
9 ta min 
EEZED) 926 (д) 9 
1—09; 2-2-40); 3 一 邻 甲 茶 酚 ; 4 一 间 甲 茶 酚 ; 5—9; 6 一 2- 硝 基 酚 ; 7 一 2,4- 二 甲 基 茶 酚 ; 8—2,4- — 
АЖЕ; 9 一 2,6- 二 握 茶 酚 ; 10 一 4- 握 -3- 甲 酚 ; 11--2,3,5--4 ЖШ; 12—2,4,6-= SCR BD; 


сезде 


4—2,3,4-= ЖЮ: 


























СР-51 8 CB, 50m X0.32mm, 0.25um 
80°C 2200'C, 8'C/min 
H>, 150 kPa (1.5 bar, 21psi) 


15—2,3,6- “АЙ; 
基 -4,6- 二 硝 基 葵 酚 ，20 一 五 氧 酚 ，21 























2- 仲 丁 基 -4,6- 二 硝 基 茶 酚 (地 乐 酚 》 
Ж Ж: 分 流 ，100mL/min 
检测 器 : FID 












































16 一 4- 硝 基 酚 ， 17 一 2,4- 二 硝 基 茶 酚 ; 





18—2,3,5,6-Ju Ж #0); 19—2- 










































































225 
6 8 
di 9 
ETE 
ЖҚ — 
ZI 1 1 1 1 1 I L 
0 2 4 6 8 10 2 14 
ta/min 
ERZI =g” 
1 一 2,6- 二 甲 酚 ; 2 一 2,4,6- 三 甲 酚 ;3 一 2,5- 二 甲 酚 ; 4 一 2,4- 二 甲 酚 ; 5—2,3,6-= H 
Hy; 8 一 3,4- 二 甲 酚 ; 9 一 2,3,5- 三 甲 酚 
ч Чака а) -4,4'- 二 茶 乙 烷 二 酚 酯 ，25mX0.3mm 
120'C 检测 器 : FID 
N2, 20cm/s 





















































1 酚 ; 7 一 2,3- 二 





酚 ; 6—3,5-— H 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 二 十 四 含 氧化 合 物色 谱 医 679 
21 26 34 
2 
50 
1 
47 49 
| | 48 
1 1 1 1 1 1 1 1 I 
0 10 20 30 40 50 60 70 73 
t min 
L 1 L 1 L 1 1 L J 
75 95 115 135 155 175 195 215 220 
TIC 
ERZA 31257 
Eig: 01—2,6- P EM; 2-2,6 — BU] R; 3—Ж@; 4 一 2- 甲 基 茶 酚 ; 5—2,4,6-— P; 6-2-Б T 35-6- 
ЗЕ); 7 一 2,3,6- 三 甲 基 茶 酚 ; 8 一 2,4,6- 三 叔 戊 基 茶 酚 +1- 节 满 酚 ; 9 一 2- 乙 基 葵 酚 ; 10 一 4- 甲 基 茶 酚 +2,5- 二 甲 基 
Ж; 11 一 4- 甲 基 茶 酚 ; 12 一 3- 甲 基 茶 酚 ; 13 一 2- 节 满 酚 ;14 一 2- 异 丙 基 茶 酚 ; 15 一 2,3- 二 甲 基 茶 酚 ; 16 一 2- 正 丙 
ЖЖ: 17 一 4- 乙 基 茶 酚 +3,5- 二 甲 基 茶 酚 ; 18 一 3- 乙 基 茶 酚 +2,3,5,6- 四 甲 基 茶 酚 ; 19 一 1,2,3,4- 四 氧化 -1- 茜 酚 ; 
20 一 2- 仲 丁 基 葵 酚 ; 21 一 2- 叔 丁 基 茶 酚 +2- 异 丙 基 -5- 甲 基 茶 酚 ; 22 一 3,4- 二 甲 基 茶 酚 ; 23 一 4- 异 丙 基 葵 酚 +2- 甲 基 -5- 
异 丙 基 茶 酚 ; 24 一 2,3,5- 三 甲 基 茶 酚 ; 25 一 3- 异 丙 基 茶 酚 ; 26 一 2- 叔 丁 基 -4- 甲 基 茶 酚 ; 27 一 4- 正 丙 基 茶 酚 ; 
28 一 4- 叔 丁 基 茶 酚 ; 29 一 3- 叔 丁 基 茶 酚 ; 30 一 4- 仲 丁 基 茶 酚 ; 31 一 4- 色 满 酚 ;32 一 4- 节 满 酚 ; 33 一 3,4,5- 三 甲 基 茶 
Їй; 34 一 3,5- 二 异 丙 基 茶 酚 ; 35 一 4- 叔 成 基 葵 酚 ， 36 一 2,3,4,5- 四 甲 基 茶 酚 ;37 一 5- 节 满 酚 ; 38 一 6- 甲 基 -4- 节 满 酚 ; 
39 一 7- 甲 基 -4- 节 满 酚 ;40 一 5,6,7,8- 四 氧化 -1- 茜 酚 ; 41 一 7- 甲 基 -5- 节 满 酚 ; 42 一 2- 茶 基 茶 酚 ; 43 一 5,6,7,8- 四 氧化 - 
2- 茜 酚 ; 44 一 2- 环 己基 茶 酚 ; 45 一 芝麻 酚 ; 46 一 2- 甲 基 -1- 茜 酚 ; 47— 1-25); 48--2-2Е  ; 49 一 3- 茶 基 茶 酚 ; 
50 一 4- 茶 基 茶 酚 
色谱 柱 : Superox-20M，30mX0.20mm，0.10pm 
柱 dà: 75/C—220'C, 2'C/min 


dà 4. Не, 55cm/s 





7.0 80 90 100 110 120 130 
t/min 


酚 类 (五 ) ° 
















































































色谱 峰 : 1 一 葵 酚 ，2 一 间 茶 酚 ，3 一 2- 氧 酚 ，4 一 2.6- 二 甲 酚 ，5 一 4- 氧 
By; 6 一 2,4- 二 甲 酚 ; 7 一 3,5- 二 甲 酚 ; 8 一 2,3- 二 甲 酚 ; 
9 一 3,4- 二 甲 酚 ; 10—2,4- ah; 11—2,4,6- — 0 

色谱 柱 : DB-5ms，30mX0.25mm，25pm 

Жо d: 60°С (3min) 一 "mm >160'C — 2min ,260'C (3min) 

dX ^: He, ImL/min 

AMZ: 270С 


140. ”检测 器 : MS 
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| 
| 3 
} р TERREO 
色谱 峰 : 1 一 1- 丙 基 戊 基 二 硝 基 酚 ; 2—1- З 3E ЖЕЙ: 
3 3 一 1- 甲 基 庚 基 二 硝 基 酚 ;4 一 1- 丙 基 戊 基 二 硝 基 
4 酚 ，5 一 1- 乙 基 已 基 二 硝 基 酚 ，6 一 1- 甲 基 庚 基 二 
2 КЕРА 
А 色谱 柱 :5% OZR Н Bz -0.5% НРО), Chromosorb W 
(60—80H2, 2mX6mm 
Rod: 215'C 
%Ж% 4. He, 60mL/min 
6 检测 器 : TCD 
I Е ; ; 气 化 室温 度 : 300C 
0 10 20 30 检测 器 温度 : 275'C 
ыл 


ШЕ T 

色谱 峰 : 1 一 2- 毛 苯酚 ;2 一 3- 握 茶 酚 ; 3—4- SUR; 4—2,6- 
ZAAR; 5 一 2,4- IÈ 2,5-1 26); 6 一 3,5- 二 氧 茶 
B); 7—23- —SUEB); 8—3,4- -SUEB); 9 一 2,4,6- 
三 毛茶 酚 ; 10—2,3,6- — SC); 11—2,3,5- — ЖИЙ; 
12—24,5-— 4 ЕЙ); 13—2,3,4-— AUI): 14—3,4,5- 
= ЖЩ; 15-2,3,5,6 ДЕЙ; 16—2,3,4,6- JU Ж 
茶 酚 ; 17 一 2,3,4,5- 四 毛茶 酚 ; 18— T SCASIETRI,4,6- 
ZRA ONER) 

ЖЕ: BPX5, 30mX0.25mm, 0.25um 

ЖЕ W: 100'C(2min) —210'C(1min), 5'C/min 

dX ^: He, 30cm/s 

















= | 气 化 室 ; 250С 
0 10 20 检测 器 : ECD 
tg/min 
二 节 有 机 酸 的 色谱 图 
1,2 7890 12 13 








- 32min "| 


fn 


^i ae n 
色谱 峰 : 1 一 丙酮 ， 2 Bë; 3 一 乙酸 ;4 一 丙 酸 ; 5 一 异 丁 酸 ; 6— Г; 7 一 异 成 酸 ; 8 一 上 戊 酸 ;9 一 异己 酸 ; 10 一 己 酸 ; 
11 一 庚 酸 ;12 一 辛酸 ;13 一 癸 酸 ;14 一 十 三 酸 ; 15 一 十 四 酸 ; 16 一 十 六 酸 ; 17 一 十 八 酸 ; 18 一 花生 酸 
色谱 柱 ， DB-FFAP, 30mX0.25mm, 0.25рт 气 化 室 : 250C ， 分 流 比 1: 50 
Ж ^: He，40cm/s， 于 100C 下 测量 检测 器 : FID, 300С 
FE dà: 100'C (5min)—250'C(12min), 10'C/min 

























































































&—rm* “ 含 氧化 合 物色 谱 区 
7|| 10 2 16 
18 
3 13 
6 
4 20 
9 
8 
А | 2 3 1 | veis 
oet | 1 Jj . d ! т. Aa 
38 40 42 44 46 48 50 52 54 
fy/min 
во |1 із 2025 
10 
12 
18 
7 
| 2 3 4 5 6 1 
T T T T i S T — T T 
38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 
tg/ min 


有 机 酸 ( TMS 


衍生 化 产物 ) 97 
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色谱 峰 : 1 一 3- 羟 基 辛 酸 ; 2 一 7- 羟 基 辛 酸 ; 3 一 8- 羟 基 辛 酸 ; 4—3- ERR; 5 一 9- 羟 基 癸 酸 ; 6 一 9- 羟 基 2- 王 烯 二 酸 ; 7—10- 
Жаа; 8-о- МІН Ж; 9-2 ІН; 10 一 10- 羧 基 -2- 壬 烯 二 酸 ， l1l—Oo-lMKHW8 i ej: 12—1,10-25 — Bg; 
13—о-П 9 ANE: 14—3,9- — Xe db 6, 15—11-F63E 6; 16-2- — R9; 17 一 11- 羟 基 -2- 十 二 碳 烯 酸 ; 
18—3,10- - EZR; 19—12- EXE B2. 20 f RR STRIS 21 一 棕榈 酸 ; 22 一 12- 羟 基 -2- 十 二 碳 烯 酸 ; 23—1,12- 
Tk Mà; 24 一 3,11- 十 二 烷 二 酸 ; 25 一 葡萄 糖 酸 
(iH: HP-5msfIHP-Ims, 30mX0.25mm, 0.25um Ж ^: Не, 1.0mL/min 
AMZ: 250С 检测 器 : MS 
RE dd: 50°С—300'С, 5'C/min 
BB Rb B ( FP ig (4) 291 
7 9 色谱 1 一 正 十 六 酸 ; 2 一 十 六 碳 一 烯 酸 (n-7 和 n-9); 
CARE ONE 4 一 正 十 七 酸 ，5 一 十 
七 碳 烯 酸 ; 6 一 十 八 酸 ; 7 一 9- 十 八 碳 烯 酸 
和 11- 十 八 碳 二 烯 酸 ; 8 一 5,9- 十 八 碳 二 烯 
6; 9 一 9,12- 十 八 碳 二 烯 酸 ; 10 一 5,9,12- 
十 八 碳 三 烯 酸 ，11 一 9,12,15- 十 八 碳 三 烯 
Hë; 12 一 正二 十 碳酸 ; 13 一 5,9,12,15- 十 八 
Wu ds e. 14— —-F WX FR BQ (п-9) ; 
15 一 5,11- 二 十 二 碳 烯 酸 ; 16 一 11,14- 二 十 二 
烯 酸 ; 17 一 5,11,14- 二 十 三 碳 烯 酸 ; 
1 18 一 7,11,14- 二 十 碳 三 烯 酸 ; 19 一 正二 十 二 
碳酸 
色谱 柱 : BPX-70, lOmX0.1mm, 0.2um 
6 13 HE їй: SO'C(Imin) 一 cm > 180'C (1min) 
17 20'C/min »220'C 50 C/min »250'C 
234 5 \ LN Ny Kis NA 19 d A: Н, 0.6mL/min 
i i 气 化 室 : 250'C 
26 46 HWA: FID 


тїп 


ag ue 
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9 n 
8 
10 ы "К 
г Gi 2 НЕС. 一 一 个 | = BU US аа 
20 3.0 70 80 9.0 16.0 110 12.0 
бұлтта 
脂肪 酸 ( FAME ) ( 一 ) 9 

色谱 峰 : 1 一 正 十 三 酸 ，2 一 正 十 四 酸 ，3 一 正 十 五 酸 ，4 一 正 十 六 酸 ， 5 一 十 六 碳 烯 酸 (п-7); 6 一 4- 甲 基 十 六 酸 ; 7 一 正 十 七 
№: 8 一 正 十 八 酸 ，9 一 十 八 碳 烯 酸 (z-9); 10— FB RR (1-7); 11 一 十 八 碳 二 烯 酸 ;， 12 一 十 八 碳 三 烯 酸 (n-3); 
13 一 19- 甲 基 二 十 烷 酸 ;14 一 二 十 碳 三 烯 酸 (n-6)，15 一 二 十 矶 四 烯 酸 (n-6); 16 一 二 十 二 碳 五 烯 酸 (n-6) 

(ifft: BPX70, 10mX0.10mm, 0.20um 

HE dd: 50°С (0.75min) —©т® > 155°C 一 cm y 210°C __!5©тв ,250'C (2min) 

载 А: He 检测 器 : MS 

AMZ: 72°С (3s) —250'C (15тіп), 240°С/тіп 

tr/min 
脂肪 酸 ( FAME ) (二 ) 4 

色谱 峰 ，1 一 正 辛酸 ; 2 一 正 癸 酸 ; 3 一 正 十 一 酸 : 4 一 正 十 二 酸 ; 5 一 正 十 三 酸 ; 6 一 正 十 四 酸 ; 7 一 十 四 碳 一 烯 酸 ;8 一 正 十 
五 酸 和 正 十 五 酸 (4-Me); 9 一 十 五 碳 一 烯 酸 ; 10 一 正 十 六 酸 : 11 一 十 六 碳 一 燃 酸 ; 12 一 正 十 六 酸 (4-Me); 13 一 正 十 
LER; 14—100 MS ER; 15—1Е РЛ; 16 一 trans- 十 八 碳 一 烯 酸 (n-9);，17 一 cis- 十 八 碳 一 烯 酸 (n-9);，18 一 cis- 
十 八 碳 一 烯 酸 (n-7)，19 一 trans- 十 八 碳 二 燃 酸 (n-6);，20 一 cis- 十 八 碳 二 烯 酸 (n-6); 21 一 十 八 碳 三 烯 酸 (n-6); 22 一 十 
八 碳 三 烯 酸 (n-3); 23 一 正二 十 酸 ; 24 一 二 十 碳 一 烯 酸 (n-9); 25 一 二 十 一 酸 ; 26 一 二 十 碳 二 烯 酸 (n-6); 27 一 正二 十 一 酸 ; 
28 一 二 十 碳 三 烯 酸 (n-6); 29 一 二 十 碳 四 烯 酸 (n-6); 30 一 二 十 碳 三 烯 酸 (n-3); 31 一 二 十 二 酸 ;32 一 二 十 碳 四 烯 酸 (n-3); 
33 一 二 十 二 碳 一 燃 酸 (n-9);，34 一 二 十 碳 五 烯 酸 (n-3); 35 一 二 十 二 矶 二 烯 酸 (n-6); 36 一 二 十 三 酸 ，37 一 二 十 三 碳 四 烯 
酸 (n-6); 38 一 二 十 四 酸 ，39 一 二 十 四 碳 一 烯 酸 (n-9)，40 一 二 十 三 碳 五 烯 酸 (n-3); 41 一 二 十 三 碳 六 烯 酸 (n-3); 42 一 二 
十 五 酸 ，43 一 二 十 六 酸 ; 44 一 二 十 八 酸 

色谱 柱 : BPX70, 10mXx0.10mmX0.20um 

JE dà: 50°С (0.75шіп) — та, 155° 一 cm >210C . Cm" >250C (2min) 

9 ^: Не, 50сш/в 检测 器 : MS 

气 化 室 : 70'C(35)2250'C (15min), 240'C/min 
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ТЫ 

色谱 峰 : 1 一 乙酸 : 2 一 丙 酸 ; 3 一 异 丁 酸 ; 4-ГЮ; 5-Я/000; 6—1X, 
5 Б Bë; IS 一 4- 甲 基 戊 酸 

色谱 柱 : DB-WAXetr, 30mX0.25mm, 0.25um 

Ж ii: 90'C (0.75min) 15'C/min »150'C 5'C/min > 170%С 20'C/min > 


4 
3 
2 250'C (2min) 
Ж ^: He, ImL/min 
1 
6 






































1 
\ 





气 化 室 : 250°С 





8 10 检测 器 : MS 
тїй 








有 机 酸 ( 丁 酯 化 衍生 产物 ) "7 
色谱 峰 ，1 一 乙酸 ;2 一 丙 酸 ;3 一 丁 酸 ; 4 一 戊 酸 ，5 一 异 戊 酸 ，6 一 己 酸 ;7 一 草酸 ;8 一 肉 酸 ; 9 一 乙醇 酸 ，10 一 3,4- 二 羟基 
FPR; 11—2- 9 T RE. 12—1,2,3-— ЖЖ; 13— SHE; 14-556; 15 一 王 酸 ;16 一 茶 基 乙酸 ;17 一 邻 甲 茶 
№; 18—18] 0; 19 一 对 甲 茶 酸 ; 20 一 琥珀 酸 ; 21 一 癸 酸 ;22 一 富 马 酸 ; 23 一 水 杨 酸 ;，24 一 硝 基 葵 甲酸 ;25 一 3- 
羟基 茶 甲 酸 ;，26 一 3- 硝 基 茶 甲酸 ; 27 一 4- 硝 基 茶 甲酸 ; 28 一 月 桂 酸 ; 29 一 邻 茶 二 甲酸 ; 30 一 十 四 酸 ; 31 一 棕榈 酸 ; 
32 一 十 七 酸 ，33 一 十 八 酸 ，34 一 油 酸 ，35 一 亚 油 酸 ，TPP 一 磷酸 三 葵 酯 (内 标 ) 
































































































































































































































(ifft: DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 气 化 室 : 280'C 
TE dà: 60°С (4min) 一 260'C，9°C/min 今 测 器 : MS 


载 ^: He, ImL/min 


A ag 

色谱 峰 : 1 一 异 丁 酸 ; 2— J Bë; 3—JX PER; 4—2- TH Ж 
J ER; 5 一 戊 酸 ; 6 一 4- 戊 烯 酸 ; 7 一 反 -2- 甲 基 -2- 
] 烯 酸 ;，8 一 反 -3- 戊 烯 酸 ; 9 一 反 -2- 戊 烯 酸 
色谱 柱 : HP-INNOWax, 30mX0.25mm, 0.25um 

Ж) =: He，1.8mL/min， 恒 流 模式 

FE d: 110 (Imin) 一 2 > 133'C 29" у 160'C 
气 化 室 : 250C， 分 流 比 40 : 1 

3 5 10 15 20 ЖШ. FID, 300С 
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fa/min 


乙酸 中 杂质 (所 
(dde. 1 一 乙 醛 ，2 一 甲酸 乙 酯 ，3 一 乙酸 乙 酯 ，4 一 乙酸 醒 ，5 一 乙酸 
色谱 柱 : CP-Wax 52CB, 25mX0.53mm, 2.0hm 
Ж =: №, l0mL/min 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 250С 
检测 器 温度 : 275°C 





























EREB С ~ Ce 脂肪 酸 
色谱 峰 : 1 一 异 丙 醇 ，2 一 乙酸 ; 3 一 丁 醇 ，4 一 丙 酸 ;5 一 异 丁 酸 ; 6 一 正 丁 酸 ; 7 一 异 戊 酸 ;，8 一 正 戊 酸 ; 9 一 正己 酸 ; 10 一 水 






































色谱 柱 : Chromosorb 101 (80—100H), 2mX2.5mm 
ЖЕ dà: 201'C 气 化 室温 度 : 220С 
Ж 4. №, 22mL/min 仿 测 器 温度 : 190С 
检测 器 : FID 
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w 





ШУ Co- Cis 脂肪 酸 [5 





685 | 





un 








7 一 己 酸 ，8 一 庚 酸 ，9 一 辛酸 











13 一 十 四 酸 ; 14 一 十 六 酸 ; 15 一 十 八 酸 
色谱 柱 : CP-Sil5 CB, 10mX0.53mm, 5.0um 
HE dd: 100°С—250°С, 10'C/min 

% 5. №, 10mL/min 
14 检测 器 : FID 
































1 





上 1 
0 5 10 15 
14min 


Ca ~ Czo 脂 肪 酸 及 其 甲 酯 “9 








ӨН: 1 一 乙酸 ; 2 一 丙 酸 ; 3 一 异 丁 酸 ; 4 一 丁 酸 ; 5 一 异 戊 酸 ;6 一 成 酸 ; 
E; 10— Е; 11—30; 12 一 十 二 酸 ; 
























































色谱 峰 ，1 一 溶剂 ，2 一 乙酸 甲 酯 ，3 一 乙酸 ;4 一 丙 酸 甲 酯 ，5 一 正 丙 酸 ; 6— Г НЙН; 7—1Е Г; 8 一 戊 酸 甲 酯 ;9 一 正 



































































































































































































































































































































































































































戊 酸 ; 10 一 己 酸 甲 酯 ，11 一 正己 酸 ; 12— BE REP BR; 13—1EB:HE; 14— GE ӨҢІ; 15-126; 16—00 ИН; 
17— EER; 18-6 Н; 19— EKR; 20 一 正 十 一 酸 甲 酯 ;， 21 一 正 十 一 酸 ; 22— IE T — ERI RR; 23— ET — 
lE. 24 一 正 十 三 酸 甲 酯 ;25 一 正 十 三 酸 ; 26 一 正 十 四 酸 甲 酯 ，27 一 正 十 四 酸 ; 28 一 正 十 五 酸 甲 酯 ， 29 一 正 十 五 酸 ; 
30 一 正 十 六 酸 甲 酯 ，31 一 正 十 六 酸 ; 32 一 正 十 七 酸 甲 酯 ，33 一 正 十 七 酸 ;，34 一 正 十 八 酸 甲 酯 ，35 一 正 十 八 酸 ;，36 一 正 
十 九 酸 甲 酯 ;37 一 正 十 九 酸 ; 38 一 正三 十 酸 甲 酯 ; 39 一 正三 十 酸 

色谱 柱 : SE-30，25mX0.22mm Ж A: №, ImL/min 


ft 温 : 50С (2min) —250'C, 30'C/min 


ag ue 
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6 


| 22 24 2526 


Ce ~ Cs 脂肪 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) 97 
















































































































































































: L ECR; 2 一 正 辛 酸 ;，3 一 正 王 酸 ;4 一 正 十 一 酸 ; 5 一 正 十 二 酸 ; 6 一 正 十 三 酸 ; 7 一 正 十 四 酸 ; 8 一 正 十 五 酸 ; 
9 一 正 十 六 酸 ; 10 一 十 六 碳 - 烯 酸 ;，11 一 正 十 七 酸 ;，12 一 正 十 八 酸 ; 13 一 十 八 碳 - 烯 酸 ; 14 一 正 十 九 酸 ，15 一 十 八 
碳 三 烯 酸 ;，16 一 十 八 碳 四 燃 酸 ;17 一 正 匡 酸 ; 18-40-0160; 19 一 正三 十 一 酸 ; 20-1 UU AS RE; 21— Bz 
五 烯 酸 ; 22 一 正二 十 二 酸 ;23 一 二 十 二 碳 一 酸 ; 24 一 正二 十 三 酸 ;，25 一 二 十 二 碳 六 烯 酸 ; 26 一 正二 十 四 酸 

: FFAP, 30mX0.32mm 检测 器 : FID 

: 60'C—190'C, 10'C/min 气 化 室温 度 : 260C 

М 检测 器 温度 : 260'C 

l 
5 
1 1 
2 14 38 
z,/min 
十 八 碳 脂肪 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) 中 

: 1 一 正 十 六 酸 ; 2 一 反 棕 桐油 酸 ; 3 一 顺 棕榈 油 酸 ; 4 一 正 十 八 酸 ; 5 一 反 岩 草酸 ; 6 一 反 油 酸 ; 7— Ix FG 5%; 
8 一 顺 岩 六 酸 ，9 一 顺 油 酸 ， 10—) 8704-40; 11 一 反 亚 油 酸 ，12 一 顺 亚 油 酸 
BPX70, 50mX0.22mm, 0.25um 检测 器 : FID 

:155С 





色谱 柱 : 
+ 
А: 
检测 器 


温 : 








柱 
载 


E 


色谱 柱 : 
温 : 


CASE 







































































































































































































































































































































































冬 酰 胺 ; 29-ЖӘЕГ |0; 30— V2; 31— 





2410; 36 一 半 胱 氨 酸 ; 37 
氨 酸 (内 标 物 ); 42 
二 十 二 碳 六 4 








(ER. 49—00; 


DB-17HT, 30mX0.25mm, 0.15рт 


60°С —300'C (5min), 
Н,, 50kPa 


6'C/min 


RAMZ: 43— S SE; 44 一 二 














蛋氨酸;，32 一 4- 羟 基 有 和 氨 酸 ;，33 一 十 六 酸 ;，34 一 十 六 烯 -9- 酸 ;35 一 茶 天 
一 十 八 酸 ; 38 一 油 酸 ;39 一 十 八 碳 -9,12- 二 烯 酸 ;，40 一 十 八 碳 -9,12,15- 三 烯 酸 ;，41 一 对 握 茶 




















十 酸 ; 45 一 花生 四 





50 一 二 十 四 碳 烯 酸 ，51 一 色 氨 酸 ，52 一 半 胱 氨 酸 
检测 器 : FID 


气 化 室温 度 : 240C 





检测 器 温度 : 


240'C 
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14 
i$ d 
8 9 | 
6 

fi 1 | | 
1 | 22 | | 

155 169 1/9 189 245 UY 
0010 15 20 25 30 35 

tmin 
ЕРИ) E — Em (твом 衍生 物 ) 1% 

: 1 一 乳酸 ; 2—2-F63E-A- TH 4E J R; 3-2- FIXE. 4 一 2- 羟 基 异 己 酸 ; 5 一 4- 羟 基 丁 酸 ; 6 一 2- 羟 基 -3- 甲 基 戊 酸 ; 
7 一 2- 羟 基 己 酸 ，8 一 2- 羟 基 辛 酸 ，9 一 3- 羟 基 王 酸 ，10 一 2- 羟 基 刁 酸 ，11，12 一 3- 羟 基 -4- 甲 基 全 酸 ，13 一 2- 羟 基 十 一 酸 ; 
14 一 3- 羟 基 十 二 酸 
ЅРВ-1, 30mX0.25mm, dj-0.25ym 
153'C (2min) 2Cmi , ТО(у Су — 3Cmm у 0020)" . 1€€/m" ,290'C (20min) 

N2 气 化 室温 度 : 260C 
: FID 
f 50 51 
d 37 38 
48 
35 a 
"404 49 
34 45 
3 46 
т I 
22 43 
2 7 16 17 40 
56 !$/ 23 31 
1 п 15|/5 
9 10 "y 27 52 
12, 28 M 
24 32 А 
^ l4 251 46 
| 42 
2 29 
П 
60 120 180 240 300 tC 
0 10 20 30 40 
¿amin 
ВЕ) Бл (анат) 48 

: 1 一 3- 羟 基 丁 酸 ; 2 一 2- 氧 代 异 成 酸 ; 3 一 2- 氧 代 甲 基 戊 酸 ; 4 一 2- 氧 代 异 己 酸 ; 5 一 两 二 基 丙 二 酸 ; 7 一 乙 
ENB; 8 一 2- 羟 基 乙 酸 ; 9 一 2- 羟 基 丙 酸 ; 10 一 2- 羟 基 丁 酸 ; 11 AR; 12 2. ie 13—H A; 
14 一 3- 甲 基 戊 二 酸 ; 15-2-Я ] He. 16 一 2- 羟 基 异 戊 酸 ; 17-0; 18— 8] XE. 19 一 3- 甲 基 已 二 酸 ，20 一 3- 羟 基 
乙酸 ; 21 一 亮 氮 酸 ;22 一 异 亮 氨 酸 ;23 一 十 二 酸 ; 24 一 苏 氨 酸 ; 25 一 丝氨酸 ; 26— 43 9X2; 27—400; 28 一 天 














烯 酸 ; 46 一 赖 氨 酸 ，47 一 组 氨 酸 ，48 一 


ag | xe 
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БЕКУ) #4 ( TMS 衍生 物 ) 4 
色谱 峰 : 1 一 茶 甲 酸 ;，2 一 间 - 甲 茶 甲 酸 ;，3 一 邻 茶 二 甲酸 ;4 一 间 茶 二 
Й; 5 一 对 茶 二 甲酸 ;6 一 茶 联 三 酸 ; 7 一 葵 偏 三 酸 ; 8— £ 
均 三 酸 ;，9 一 茶 均 四 酸 ;，10 一 茶 五 法 酸 ; 11—2 8772 We 
色谱 柱 : 3% Apiezon L, Chromosorb G AW-DMCS (60--80Н), 
mx3mm 
HE dà: 900C—260'C, 7.5'C/min 
Ж ^: He, 55mL/min 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 240°С 





























































































































4,65, 

























































































T: 24 
21 23 
10 17 
5 РАЛЫ i 
i / 
7 
1 2; ° | 20 
Ш UL LL c 
L 1 1 1 1 
0 5 10 15 20 
tr/min 
БЕЛЕ 26 (0) 9 
色谱 峰 : 酸 甲 酯 ，2 一 甲酸 乙 酯 ，3 一 乙酸 甲 酯 ， 4 一 乙酸 乙烯 酯 ，5 一 乙酸 乙 酯 ，6 一 甲酸 丙 酯 ;7 一 丙 酸 甲 酯 ，8 一 乙 





























酸 异 丙 酯 ，9 一 丙烯 酸 乙 酯 ; 10—Z УД J BB; 11 一 丙 酸 乙 酯 ，12 一 乙酸 丙 酯 ，13 一 乙酸 仲 丁 酯 ，14 一 乙酸 异 丁 
酯 ，15 一 丙 酸 丙 酯 ，16 一 乙酸 丁 酯 ;17 一 乙酸 异 戊 酯 ，18 一 乙酸 戊 酯 ，19 一 乙酸 -2- 乙 氧 基 乙 酯 ，20 一 乙酸 -2- 
基 丁 酯 ，21 一 茶 甲 酸 甲 酯 ，22 一 乙酸 茶 酯 ，23 一 茶 甲 酸 乙 酯 ，24 一 茶 甲 酸 丙 醋 

色谱 柱 : DB-1，30mX0.53mm，3.00hm AMZ: 250'C， 分 流 比 1 : 10 

Ж 4. He, 30cm/s 检测 器 : FID, 300'C 

柱 W: 40°С (5min)2260'C, 10'C/min 

















































































































> GS, 22 
КАК ЖОР: 
л 1, 
9,10 
18,19 
š 1516 17 
П 1314 
12 x 
E 
l 
4 
a A 
r T T T T 
0 5 10 15 20 
t,/min 
БЕ) ш=(-—)!® 
色谱 峰 : 酸 甲 酯 ，2 1 酸 乙 酯 ，3 一 乙酸 甲 酯 ，4 一 醋酸 乙烯 酯 ，5 一 乙酸 乙 酯 ，6 1 酸 两 酯 ，7 一 丙 酸 甲 酯 ，8 一 乙 













































































酸 异 丙 酯 ;9 一 丙烯 酸 乙 酯 ;， 10 一 乙酸 叔 丁 酯 ; 11 一 丙 酸 乙 酯 ;， 12 一 乙酸 丙 酯 ， 13 一 乙酸 仲 丁 酯 ;，14 一 乙酸 异 丁 
酯 ，15 一 丙 酸 丙 酯 ，16 一 乙酸 丁 酯 ，17 一 乙酸 异 戊 酯 ，18 一 乙酸 戊 酯 ，19 一 乙酸 -2- 乙 氧 基 乙 酯 ，20 一 乙酸 -2- 
基 丁 酯 ，21 一 茶 甲 酸 甲 酯 ，22 一 乙酸 茶 酯 ，23 一 茶 甲 酸 乙 酯 ，24 一 茶 甲 酸 丙 醋 

色谱 柱 : DB-624, 30mX0.53mm, 3.00um Abs: 250'C， 分 流 比 1 : 10 

Ж “X: He, 30cm/s 检测 器 : FID, 300°C 

J: d: 40°С (5min) 一 260C (Зтіп), 10°С/тіп 
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第 二 十 四 章 &@={К&їй®® 
15 
16 17 19 
18 
r T T T T T 
D 5 10 15 20 25 
t, min 


(=) 8 


: 1—8 С.А; 2—6, ЙЕ; 3— ГА С, RR; 4—W Bá; 5— 



























































































































































“КӨРІНЕ; 6— Л ¿ МЕ; T—VIBR J Hñ; 8— Në 


ag ue 






































mR ГАН; 16— J Bf; 
: DB-1701, 30mX0.53mm, 1.00um 
: He, 36.8cm/s 
: 35°С (5min) —200 C, 





10 'C/min 














17 一 丙 酸 异 丁 酯 ; 





18 一 丙烯 酸 丁 酯 ; 





19 一 丙 酸 丁 酯 








气 化 室 : 230'C， 分 流 比 1 : 10 
检测 器 : FID, 250'C 











丙 酯 ;9 一 己 酸 乙 酯 ，10 一 上 戊 酸 丁 酯 ; II—GOREPIRS; I2—3* B2 ЙН: 13—0 82 ГІН; 14 一 十 二 酸 乙 酯 ，15 一 庚 
酸 丁 酯 ;16 一 十 四 酸 甲 酯 ，17 一 十 六 酸 甲 酯 ，18 一 十 八 酸 甲 酯 ，19 一 二 十 酸 甲 酶 
E: HP-INNOWax, 30mX0.53mm, 1.00um 
: He，4mL/min， 恒 流 模 式 
id: 45C (Imin) —200'C, 5'C/min 
: 250C， 分 流 比 25 : 1 
: FID, 250С 
* ДЕНЕЧЕ Ac ре 
| ТУТИ АЕА 
2° 64 ШЕГЕСІ c ЧИ 
* oT "BA 
9ж%|5» 
3* 
as > 
13% 15+ 
: 7 16% 
^e š 14e | |17» 
|8» 
19» 
l 124 | 
} ; ў 
rg min 
ШРШ 丙烯 酸 酯 类 杂质 外 
: 1 9; 2 9; 3 一 乙酸 甲 酯 ;4 一 乙酸 乙 酯 ;5 一 丙烯 酸 甲 酯 ，6 一 丙 酸 甲 酯 ; 7 丁 醇 ，8 一 丁 醇 ，9 
烯 酸 乙 酯 ，10 一 丙 酸 乙 酯 ; 11 基 丙 烯 酸 甲 酯 ，12 一 丙烯 酸 异 丙 酯 ，13 一 乙酸 异 丁 酯 ，14 一 乙酸 丁 酯 ，15 一 
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езен ҮДЕ 


4 6 8 10 2 14 16 17 
Ш 
ERZI г —міоЅН 方法 1450? 
色谱 峰 : 1 一 乙酸 乙 酯 ; 2 LS: 3-20 ГІН; 4— LRA: 5— ¿fh ГАН: 6—2, т ГІН; 7—2, Г АН: 
8— Z ЈАН: 9 一 乙酸 成 酷 ，10 一 乙酸 -2- 乙 氧 基 乙 酯 























色谱 柱 : DB-1, 30m X0.32mm, 3.0um 检测 器 : FID 
fk W: 40°С (5min) —130'C, 10'C/min 气 化 室温 度 : 250C 
Ж 4. Не, 35cm/s (40C) 检测 器 温度 : 300'C 





乙酸 邻 权 丁 基 环 己 酯 "1 

色谱 峰 : 1 一 二 和 氨 氧 酯 ;2 一 顺 邻 叔 丁 基 环 己 酯 ，3 一 反 - 邻 叔 丁 基 环 己 酯 ，4 一 对 叔 丁 基 环 已 
ЙН: 5—2,6- J | 2 BB 

色谱 柱 : PEG 20M, 21mX0.25mm 

HE d: 150'0—230'C, 4'C/min 

dX A: №, 15cm/s 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 300С 

检测 器 温度 : 280°C 









































fmi 




















x3 
Tab Z НЕРІН 92! 
| 色谱 峰 : 1 一 水 ，2 一 正 丙 醇 ，3 一 乙酸 正 丙 酯 
色谱 柱 : 10% 聚 己 二 酸 乙 二 醇 酯 ， 上 海 试剂 三 401 有 机 载体 С60—80Н >, 2м Х4пт 
| | Ж dd: 145'C 
t dX “A: Ho 30mL/min 
L 检测 器 : TCD 
0246 气 化 室温 度 : 250C 


fg min 
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Leer 1951 


ERO 工业 乙酸 异 丁 酯 4 
色谱 峰 ，1 一 水 ; 2 一 异 丁 醇 ，3 一 乙酸 异 丁 栈 













































































2 色谱 柱 : 10% 聚 己 二 酸 乙 二 醇 酯 ， 上 海 试剂 三 401 有 机 载体 (60—80H), 2mx4mm 
Ж dà: 160°C 
3 载 “X: H, 30mL/min 
Ç 检测 器 : TCD 
quaes 气 化 室温 度 : 250C 
fy mun 
3 
1 
工业 乙酸 正 丁 酯 5 
色谱 峰 : 1 一 水 ; 2 一 正 丁 醇 ，3 一 乙酸 正 丁 栈 
色谱 柱 : 10% 育 已 二 酸 乙 二 醇 酯 ， 上 海 试剂 三 401 有 机 载体 (60—80H), 2mx4mm 
| HE 温 : 160С 
2 载 “X: H, 30mL/min 
ЖЫМ К. 检测 器 : TCD 
246 气 化 室温 度 : 250С 


n, min 


же” 
色谱 峰 : 1— Z REBUT BB; 2— P RE РИН: 3— Z ER VGL RS 
8. 6 n. 19 20 4 一 乙酸 仲 丁 酯 ，5 一 丙 酸 丙 酯 ，6 一 异 丁 酸 天 

ч ;7 一 乙酸 正 丁 酯 ，8 一 丙 酸 异 丁 酯 ，9 一 丁 
РІН; 10 一 丙 酸 正 丁 酯 ;11 一 2- 乙 基 丁 酸 丙 
; 12 一 丁 酸 正 丁 酯 ;13 一 戊 酸 丙 酯 ; 14-5 
IET Bi; 15 一 己 酸 丙 酯 ; 16 一 2- 乙 基 己 酸 丙 酯 ; 
| 17 一 己 酸 正 丁 酯 ，18 一 诬 酸 丙 酯 ，19 一 庚 酸 正 
| E THE; 20—3E BE IE T BB 

















































































































色谱 柱 : BP20, 25mX0.22mm, 0.25um 
Ж d: 50С-130С, 5'C/min 

















4 8 12 16 检测 器 : FID 
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2 
加 /min 
ERSA nme mug 
色谱 峰 : 1 一 燃 酸 甲 酯 ，2 一 月 桂 酸 甲 酯 ，3 一 十 三 烷 甲 酯 ;4 一 十 四 酸 甲 酯 ，5 一 棕榈 油 酸 甲 酯 ，6 一 棕榈 酸 甲 酯 ，7 一 十 七 
烷 甲 酯 ，8 一 y- 亚 麻 酸 甲 酯 ，9 一 油 酸 甲 酯 ，10 一 硬 脂 酸 甲 酯 ，11 一 11,14- 二 十 砚 二 烯 酸 甲 酯 ，12 一 11- 二 十 烯 酸 甲 酶 ; 
IS—-F T: B FP BB 
色谱 柱 : RTX-SSIL, 30mX0.32mm, 0.25mm 
HE d: 135C 一 “em > 180°C (14.5min) 一 sc ,2508'C —2©т=® >230C (10min) 
Ж 4. He, 1.0mL/min 检测 器 : MS 
气 化 室 : 250°C 
| 13 
д 20 23 
2 
4 
7 
9 12 Е 
22 
56 18 
10 
8 11 17 
14 
9 
15 
21 
- 28min -| 
% 
EEZEZ) nmm nu 
色谱 峰 : HREP; 2—2- y 3E SE REPE; 3—H REB FR; 4— F — АН; 5—2-F⁄ H FER FH; 6—3-F H FE 
酸 甲 酯 ，7 一 肉 豆 薰 酸 甲 酯 ，8 一 甲 基 12- 十 四 酸 甲 酯 ，9 一 十 五 酸 甲 酯 ，10 一 2- 羟 基 月 桂 酸 甲 酯 ，11 一 3- 羟 基 月 桂 
酸 甲 酯 ，12 一 棕榈 油 酸 甲 醋 ，13 一 十 六 酸 甲 酯 ，14 一 甲 基 14- 十 六 酸 甲 酯 ，15 一 甲 基 顺 -9,10- 十 六 酸 甲 酯 ，16 一 十 
七 酸 甲 酯 ，17 一 2- 羟 基 棕 榈 酸 甲 酯 ，18 一 油 酸 甲 酯 ，19 一 油 酸 甲 酯 ，20 一 硬 脂 酸 甲 酯 ，21 基 顺 -9,10- 十 八 酸 
亚 甲 酯 ，22 一 十 九 酸 甲 酯 ，23 一 花生 酸 甲 酯 
色谱 柱 : DB-5, 30mx0.25mm, 0.25um Xt ЁЁ: 分 流 比 为 1 100 
% ^: Hy 42em/s 仿 测 器 : FID 
J: dE: 150'C (4min)2250'C, 4'C/min 

















色谱 柱 : 
Ж A: 
柱 温 : 


色谱 柱 : 
柱 温 : 
A “G 
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40414243 45 46 


3 |27 d 36 TM 
HA 334435 ( 
š : | 52:53 59 62 
54 58 3 
MT ?5|5061163 
22 b^ À 3839 d 2557 64 656668 5 
19 23 | : 


30 40 50 60 69FAMEs 
РЕД) Ева 
1—nC6 : 09; 2—4C7 : 0; 3 一 nC8 : 0; 4—nC9 : 0; 5—пС10 : 0; 6—nC11 : 0; 7—nC12 : 0; 8—CI2 : 1(11с); 
9—nCl13 : 0; 10—nC14 : 0; 11—С14 : 1(90; 12—С14 : 1(9c); 13—пС15 : 0; 14—С15 : 1(100; 15—C15 : 1(10с); 
16—С15 : 1(14c); 17—nCl16 : 0; 18—С16 : 1(90; 19—C16 : 1(9c); 20—nC17 : 0; 21—С17 : 1(100; 22—CI7 : 
1(10с); 23—nC18 : 0; 24—CI18 : 1(60; 25—C18 : 1090); 26—C18 : 1(110); 27—aCl18 : (бс); 28—CI8 : 1(9с); 
29—C18 : 1(11с); 30—nC18 : 2(9t,12t); 31—C19 : 1(10t); 32—nCI9 : 0; 33—CI9 : 1(70; 34—C18 : 2(9с,12с); 
35—С19 : 1(7c); 36—С19 : 1(10c); 37—С18 : 3 g(6c,9c,12c); 38—nC20 : 0; 39—CI8 : 3(9с,12с,15с); 40—C20 : 
1(5c); 41—С19 : 2(10с,13с); 42—C20 : 1(110); 43—С18 : 2 CONJ; 44—C20 : 1(8c); 45—C20 : 1(11c); 46—С18 : 
2(10,12с); 47—nC21 : 0; 48—C20 : 2(11с,14с); 49—C21 : 1(12с); 50—C20 : 3(8с,11с,14с); 51—nC22 : 0; 
52—C22 : 1(13t); 53—C20 : 4(5с,8с,11с,14с); 54A—C20 : 3(11с,14с,17с); 55—C21 : 2(12с,15с); 56—C22 : 1(13с); 
57—nC23 : 0; 58—C20 : 5(ЕРА); 59—C22 : 2(13c,16c) ; 60—C23 : 1(14с); 61—nC24 : 0; 62—C22 : 
3(13с,16с,19с); 63—C22 : 4(7с,10с,13с,16с); 64—C24 : 1(15с); 65—C22 : S(DPA); 66—C22 : 6(DHA); 67—С18 : 
1-12 羟基 (90; 68 一 C18 : 0 12 ЖЖ; 69—CI8 : 1-12 羟基 (9c) 
НР-88, 60mX0.25mm, 0.20um AZ: 250С, 25065021 
He，1.4mL/min， 恒 流 检测 器 : FID, 260'C 
125'C 一 sc > 145С(26тіп) - тіз > 220'C(1min) 









































4 6 8 10 12 14 16 18 20 
fa/min 


邻 茶 二 甲酸 酯 64 

1 一 邻 茶 二 甲酸 二 甲 酯 ，2 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 ;3 一 邻 茶 二 甲酸 二 异 丙 酯 ，4 一 邻 茶 二 甲酸 二 烯 丙 酯 ;5 一 邻 茶 二 
酸 二 丙 酯 ，6 一 邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 ，7 一 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ;8 一 邻 茶 氧 基 ) 乙 酯 ，9 一 邻 茶 二 甲 
酸 二 (4- 甲 基 -2- 戊 基 ) 酯 ，10 一 邻 葵 酸 二 (2- 乙 氧 基 ) 乙 酯 ，11 一 邻 茶 二 甲酸 二 戊 酯 12 一 邻 葵 二 甲酸 二 己 酯 ; 
3 一 邻 葵 二 甲酸 丁 基 苯 基 酯 ，14 一 邻 茶 二 甲酸 二 (2- 丁 氧 基 ) 乙 酯 ; 15 一 邻 茶 二 甲酸 二 环 己 酯 ，16 一 邻 茶 二 甲酸 二 
(2- 乙 基 ) 已 酯 ，17 一 邻 茶 二 甲酸 二 茶 酯 ，18 一 邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酯 ，19 一 邻 葵 REE: 20—84 E R 
Z ЕН; 21— 8 H R R 
AB-5MS, 30mx0.25mm, 0.25um 
60°С (Imin) — mi 220C (Imin) 一 sm > 280C (4min) AMZ: 250°C 
He, ImL/min 检测 器 : MS 
























































































































































© 心 
— 
9 























































































































































































































































































































0лс6:0%, n 表示 直 链 ，C6 : 0 为 已 酸 ， 其 中 6 表示 脂肪 酸 的 碳 数 ，0 表示 双 键 的 个 数 。 其 余 类 同 。 
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色谱 峰 : 


色谱 峰 : 
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22 
21 
20 
8 19 
14 
10 
13 | 17 
11 
13 
6 9 
25 27 
6118 
1 12 
3 i 4 26| 28 
2 
4 
4 6 8 10 I| 1X4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 








t/min 


脂肪 酸 甲 酯 ( 一 ) F] 
1 一 十 五 烷 ; 2 一 人 淆 酸 甲 酯 ，3 一 十 七 烷 ; 4 一 十 七 碳 烯 ，5 一 月 桂 酸 甲 酯 ，6 一 月 桂 酸 乙 酯 ，7 一 1- 月 桂 醇 ，8 一 二 十 
烷 ( 烷 烃 的 内 标 ); 9 一 十 四 酸 甲 酯 ; 10 一 十 四 酸 乙 酯 ; 11 一 9- 十 四 烯 酸 乙 酯 ; 12 一 1- 十 四 醇 ;， 13 一 棕榈 酸 甲 酯 ; 14 
十 六 烯 酸 甲 酯 ，15 一 棕榈 酸 乙 酯 ，16 一 1- 十 五 醇 ，17 一 十 七 烷 甲 酯 ，18 一 1- 十 六 醇 ，19 一 硬 脂 酸 甲 酯 ，20 一 油 酸 
ІҢ; 21 一 十 八 酸 乙 酯 ; 22 一 油 酸 乙 酯 ; 23 一 亚 油 酸 甲 酯 ; 24 一 y- 亚 油 酸 甲 酯 ; 25 一 1- 十 八 醇 ; 26 一 十 四 酸 ; 27—1- 
二 十 醇 ，28 一 棕榈 酸 ; 29 一 十 七 酸 ;30 一 十 八 酸 ;31 一 油 酸 ; 32 一 亚 油 酸 ，33 一 亚麻 酸 ;，34 一 花生 酸 








































































































































































































: HP-INNOWax, 30mX0.25mm, 0.25pm 气 化 室 : 250С 
100°C (ішіп) 一 Sm > 150'C 一 cm >250C (15min) 检测 器 : MS 





: He, 1.0mL/min 
































2524 2% 
2 2 
252627 Ty 2 
2 aHa 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
t/min 


脂肪 酸 甲 酯 (二 ) 9 
1—C6 : 0; 2—C7 : 0; 3 一 C8 : 0; 4 一 C9 : 0; 5—C10 : 0; 6 一 C11 : 0; 7 一 C12 : 0; 8 一 BHT; 9 一 C13 : 0; 10—C14 : 
0; 11-С14: : 1n5; 12—C15 : 0; 13-СІ6: 0; 14—C16 : 1n7 (5); 15--СІ6: 1n7( 顺 ); 16—C17 : 0; 17—C17 : 
1; 18—C18 : 0; 19-СІ8: 1n9 (5); 20—C18 : 1n9 Ой); 21—CI8 : 1n7; 22 一 C18 : 2n6; 23 一 C18 : 3n6; 
24—C18 : 3n3; 25—C18 : 2(d9,11); 26 一 C18 : 2(d10,12); 27—C20 : 0; 28—C20 : 1n9; 29—C20 : 2n6; 30—C20 : 
3n6; 31—C20 : 4n6; 32—C20 313; 33—C20 : 5n3; 34 一 C22 : 0; 35—C22 : 1n9; 36 一 C22 : 2n6; 37 一 C22 : 
4n6; 38—C22 : 5п3; 39—C24 : 0; 40—C22 : 6n3; 41—C24 : 1n9 





:: DB-23, 60mX0.25mm, 0.25цт AMZ: 270C， 分 流 比 50: 1 
: H>, 43cm/s, {8 Ж 仿 测 器 : FID, 280'C 


130°C(1.0min) 一 cm >170°C 一 25cmm >215°C(12min) —©тёв > 230'C (3min) 

































































第 二 十 四 章 “ 含 氧化 合 物色 谱 医 695 | 
3 
4 
5 
2 
6 
7 
8 9 
15 
10 i 
П 19 20 27 2931 
26 
13 14\ү 18 ir >Š * 
25 
17 A 32 
12 30 | 34 
2 \ 
ЖЕН M Д 1 Ui. j 
T T T T T T T 
55 10 15 20 25 30 35min 


四 /min 


OMEGA-3 脂肪 酸 甲 酯 [69 











































































































色谱 峰 : 1 一 C6; 2 一 C8; 3 一 C10; 4 一 C11; 5 一 C12; 6 一 C13; 7 一 C14; 8 一 C14 :1cis9; 9 一 C15; 10—C16; 11 一 C16 : 
1 сіз 9; 12—C17; 13—C17 : 1 cis 10; 14—C18; 15—C18 : 1 trans 9; 16—C18 : 1 cis 9; 17—C18 : 1 cis 12; 
18—C18 : 2 trans 9,12; 19—C18 : 2 cis 9,12; 20—CI18 : 3 cis 6,9,12; 21--СІ8 : 3 cis ; 9,12,15; 22—CI8 : 4 cis 
6,9,12,15; 23—C20; 24—C21 : 1 cis 11; 25—C20 : 2 cis 11,14; 26—C20 : 3 cis 8,11,14; 27—C20 : 4 cis 5,8,11,14; 
28—C20 : 3 cis 11,14,17; 29—C22; 30—C20 : 5,8,11,14,17; 31—C22 : 1 cis 13; 32—C22 : 4 сіз 7,10,13,16; 
33--С24; 34—C22 : 6 cis 4,7,10,13,16,19 
色谱 柱 : BPX70, 25mX0.32mm, 0.25um 
Ж =: He, 22mL/min, ЇН 
ЖЕ W: 80C (2min) -“ ше > 130°C (10min) -- ті , 172'C (6min) 
气 化 室 : 250C, 165821 
检测 器 : FID, 300'C 
8 Таня) 
色谱 峰 : 1 ГН ЯН; 2 T Ks B2 РУАН; 
3 一 十 一 烷 醇 ，4 一 异 丁 烯 酸 十 一 烷 基 酯 ，5 一 异 
本 烯 酸 -10- 澳 代 十 一 烷 基 酯 ，6 一 11- 省 代 十 
一 烷 醇 ，7 一 异 丁 烯 酸 -10- 澳 代 十 一 烷 基 酯 ; 
8 一 异 丁 烯 酸 -10- 溴 代 十 一 烷 基 酯 
3 45 色谱 柱 : DB-5, 30mx0.53mm, l.5um 
6 HE d: 50C (3min) - 2 те >260C (4min) 
1 А —BÀ3Cmi > 300'C (ішіп) 
dX ^i: He, 12.5mL/min 
2 检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 275'C 
e 2 BE 检测 器 温度 : 310'C 
6 2 1 6 8 10 应 TO 进 样 方式 ， 热 柱 上 进 样 


tr/min 
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Cs ~ C18 脂肪 酸 甲 酯 5 
色谱 峰 : YE? Н; 2— EB BB; 3—50 АН; 4— H ER 
ІҢ; 5— A ERP H; 6—0 BS: 7— T ОЯУ 
酸 甲 酯 ， 8 一 人 硬 脂 酸 油 酯 ， 9 一 油 酸 甲 酯 ，10 一 亚 油 酸 
酯 ，11 一 亚麻 酸 甲 酯 
色谱 柱 : Carbowax 20M, 13mX0.25mm, lum 
ЖЕ d: 80°С (5min) —220'C, 5'C/min 
%Ж% =: №, 10ст/ѕ 
30 检测 器 :FID 
10 
4 
9 15 
14 
1 5 8 
11 
16 
12 4 5i 
3 8 i 
6 17 
7% 
A JULI LU s] bles Rer ULL UL J 
4 5 6 7 8 9 0 " 12 
йтіп 
SEPRE ( — ) 四 
色谱 峰 : 1 一 邻 茶 三 甲酸 二 甲 酯 ;2 一 邻 茶 二 酸 二 乙 酯 ，3 一 茶 甲 酸 酯 (IS); 4 一 邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 ，5 一 邻 葵 二 甲酸 二 正 丁 
ЙН; 6 1 酸 二 (4- 甲 氧 基 甲 基 ) 酯 ;7 一 邻 茶 二 甲酸 二 (4- 甲 基 -2- 戊 基 ) 酯 *; 8—84 酸 二 (2- 甲 氧 基 甲 基 ) 
酯 ;9 一 邻 茶 二 甲酸 二 成 酯 ，10 一 邻 茶 二 甲酸 二 己 酯 ; 11 一 邻 茶 二 甲酸 丁 茶 酯 ，12 一 邻 茶 二 甲酸 己 (2- 乙 基 己 基 ) 
ІҢ; 13 一 邻 茶 二 甲酸 二 (2-n- 丁 氧 基 乙 基 ) 酯 ，14 一 茶 二 甲酸 二 茶 已 酯 ，15 一 邻 茶 二 甲酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 ，16 一 邻 
莱 二 甲酸 二 茶 酯 (SS); 17 一 间 茶 二 酸 二 茶 酯 (SS); 18 一 邻 菜 二 甲酸 二 正 辛 酯 ，19 一 邻 莱 二 甲酸 二 茶 酯 (SS); 20— 
邻 茶 二 甲酸 三 王 酯 ;，* 一 两 种 异 构 体 ; IS 一 内 标 ; SS 一 替代 标 样 
色谱 柱 : DB-5ms, 20mX0.18mm, 0.18um AMZ: 300'C， 不 分 流 
Ж 4. He，49cm/s， 人 恒 流 检测 器 : MS, m/z 50 一 400 全 扫描 
HE W: 80C (0.5тіп) 208" >160C 159m», 320'C 传输 线 温度 : 325'C 
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ni 2 


















































T 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 


ty/min 


邻 茶 二 甲酸 酯 ( 二 ) 99 












































































































































































































































































































































































































































色谱 峰 : 1 一 酌 酸 二 甲 酯 ，2 一 酌 酸 二 乙 醋 ，3 一 邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 ，4 一 酌 酸 二 丁 酯 ，5 一 邻 茶 二 甲酸 -2- 甲 氧 乙 酯 ;6 一 
邻 茶 二 甲酸 -4- 甲 基 -2- 戊 酯 ; 7 一 邻 葵 二 甲酸 -2- 乙 氧 基 乙 酯 ; 8 一 邻 茶 二 甲酸 二 成 基 基 酯 ; 9 一 邻 葵 二 甲酸 二 己基 基 
酯 ，10 一 邻 葵 二 甲酸 丁 某 酯 ，11 一 邻 葵 二 甲酸 -2- 丁 氧 基 乙 酯 ，12 一 邻 葵 二 甲酸 二 环 已 基 酯 ，13 一 邻 葵 二 甲酸 -2- 
ЖС; 14—45 9 0 Н; 15—54 Ж 0 -Л- зе 8; 16—82 FP RR — +T BR 
色谱 柱 : Rxi?-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
柱 й: 60°С (10min) - т ,220'C (10min) —2©т=® ,280'C (4min) 
Ж ^: He, l.0mL/min 
气 化 室 : 250°C 
检测 器 : MS 
4 
3 
T 
5 
2 6 
B 
1 
T T T T T | 1 == Т T 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
t min 
ЫРШ) пж тид (=) 0 
色谱 峰 : 1 一 邻 茶 二 甲酸 二 甲 酯 ; 2—2, ЙН: 3 一 章 ; 4— ГЕ АН, 5 一 邻 茶 二 甲酸 丁 基 环 己基 ; 6 一 
邻 茶 二 甲酸 丁 葵 酯 ;7 (2- 乙 基 己 基 ) 邻 茶 二 甲酸 ，B 一 空 
色谱 柱 : SE-54, 30mX250um, 0.23um AMZ: 280C 
: 50°C (ішіп) —99»» , 300°C (10min) 检测 器 : IT-MS 





: He, l.0mL/min 
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4 6 8 10 12 14 16 18 20 
тїп 
邻 葵 二 甲酸 酯 ( 四 ) P^ 
色谱 峰 : 1 一 邻 芋 二 甲酸 二 甲 酯 ;2 一 邻 莱 二 甲酸 二 乙 酯 ;3 一 邻 茶 二 甲酸 二 异 丙 酯 ; 4 一 邻 茶 二 甲酸 二 烯 丙 醋 ;5 一 邻 茶 二 
酸 二 丙 酯 ;6 一 邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 ;7 一 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ;8 一 邻 茶 二 甲酸 二 (2- 甲 氧 基 ) 乙 酯 ;9 一 邻 茶 二 甲 
酸 二 (4- 甲 基 -2- 戊 基 ) 酯 ，10 一 邻 葵 二 甲酸 二 (2- 乙 氧 基 ) 乙 酯 ;， 11 一 邻 茶 二 甲酸 二 戊 酯 ，12 一 邻 茶 二 甲酸 二 己 酯 ; 
3 一 邻 葵 二 甲酸 丁 基 苯 基 酯 ，14 一 邻 茶 二 甲酸 二 (2- 丁 氧 基 ) 乙 酯 ;， 15 一 邻 某 二 甲酸 二 环 己 酯 ，16 一 邻 茶 二 甲酸 二 
(2- 乙 基 ) 已 酯 ;17 一 邻 茶 二 甲酸 二 薪 酯 ，18 一 邻 对 二 甲酸 二 正 辛 酯 ，19 一 邻 葵 二 甲酸 二 正 壬 酯 ，20 一 邻 茶 二 甲酸 






































































































































































































































































































































































































































9 ЙН; 21—409 МА 
色谱 柱 : AB-5MS, 30mx0.25mm, 0.25um 气 化 室 : 250C 











RE dà: 60°С (Imin) - ан >220C (Ішіп) —= =" > 280°C (4min) 检测 器 : MS 
3& ^: He, ImL/min 







































































3456 
78 
11 
1 d 2 
10 1819 
2 
20 
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| 
1314 1617 
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J 
0 32 
тїп 


Cs ~ C24 B Bb ER FR pi 90 








































































































































































































































































































































































































































































































色谱 峰 : 1—36 0 ЙН: 2—0 Н BB; 3—20 ЙН: 4—-F— BEER TP ЙН; 5— H FERE HP RR; 6—-F — BERE RR: 7— V SE 
REFER. 8— P УШИ Н АН; 9-ТЕН; 10—- dLBX-10-45 R2 FP Н; 11— FE HL Н ДН; 12— Er WH E Hi 
酯 ，13 一 十 七 烷 酸 甲 酯 ，14 一 十 七 碳 -10- 烯 酸 甲 酯 ，15 一 硬 脂 酸 甲 酯 ，16 一 反 油 酸 甲 酯 ;17 一 顺 油 酸 甲 酯 ;18 
EREA: 19 一 7- 亚 油 酸 甲 酯 ; 20 一 亚麻 酸 甲 酯 ; 21 一 花生 酸 甲 酯 ; 22 一 二 十 碳 -11- 烯 酸 甲 酯 ; 23 一 二 十 碳 -11， 
14- 二 烯 酸 甲 酯 ;24 一 高 - y- 亚 油 酸 甲 酯 ，25 一 花生 四 烯 酸 甲 酯 ，26 一 二 十 碳 -11,14,17- 三 烯 酸 甲 酯 ， 27 一 全 顺 二 
十 碳 -5,8,11,14,17- 五 烯 酸 甲 酯 ，28 一 山 前 酸 甲 酯 ，29 一 芥 酸 甲 酯 ，30 一 二 十 二 碳 -13,16- 二 烯 酸 甲 酯 ，31 一 全 顺 二 
十 三 碳 -4,7,10,13,16,19- 六 烯 酸 甲 酯 ，32 一 二 十 四 烷 酸 甲 酯 ，33 一 神经 酸 甲 酯 

色谱 柱 : DB-225, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 

FE dà: 70°С (ішіп) —2©=® ,180'C 一 ?cn у 220'C (15min) 气 化 室温 度 : 250'C 








Ж =: He, 40'C/s (70C) 检测 器 温度 : 300'C 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
B ^ 
检测 器 : 











柱 温 : 
检测 器 : 











第 二 十 四 章 。 含 氧 化 合 物色 谱 区 
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C+ ~ Coo BERG B FR Bo) 
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17 一 二 十 六 酸 甲 酯 ，18 一 二 十 八 酸 甲 酯 ，19 一 三 十 酸 甲 酯 ，20 一 三 十 一 酸 甲 栈 





Е: BPX70, 25mX0.22mm, 0.25um 


100'C —300'C (Smin), 4'C/min 
FID 











1 一 十 一 酸 甲 酯 ，2 一 2- 羟 基 类 酸 甲 酯 ，3 一 十 二 酸 甲 酯 ，4 一 十 三 酸 甲 酯 ，5 一 2- 羟 基 十 二 酸 甲 酯 ，6 一 3- 羟 基 十 二 
酸 甲 酯 ，7 一 十 四 酸 甲 酯 ，8 一 12- 甲 基 十 四 酸 甲 酯 ，9 一 十 五 酸 甲 酷 ，10 一 2- 羟 基 十 四 酸 甲 酯 ，11 一 3- 羟 基 十 四 酸 
酯 ，12 一 十 六 烯 酸 甲 酯 ，13 一 十 六 酸 甲 酯 ，14 一 14- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 ，15 一 DL- 顺 -9，10- 甲 基 十 六 酸 甲 酯 ，16 一 十 七 
酸 甲 酯 ，17 一 2- 羟 基 十 六 酸 甲 酯 ，18 一 十 八 烯 酸 甲 酯 ，19 一 十 八 酸 甲 酯 ，20 一 十 九 酸 甲 酯 ，21 一 二 十 酸 甲 酯 
2% OV-101, Chromosorb W HP (100~120H ), 3.33mX2mm 
160C 一 :mm > 178°C (2min) — === у 220C (2min) —°©== > 260°C 
N2, 30mL/min 
FID 
4 iliis 
3 19 
э] ЕДШ 
ТИЈ 
6 
Э 16 
17 
18 19 22 
Слз ~ Cs1 脂 肪 酸 甲 酯 9 
: 1 一 正 十 三 酸 甲 酯 ，2 一 正 十 六 酸 甲 酯 ， 3 一 反 棕 榈 油 酸 甲 酯 ，4 一 顺 棕榈 油 酸 甲 酯 ，5 一 正 十 七 酸 甲 酯 ，6 一 正 十 八 
酸 甲 酯 ，7 一 反 油 酸 甲 酯 ，8 一 顺 油 酸 甲 酯 ，9 一 反 亚 油 酸 甲 酯 ，10 一 顺 亚 油 酸 甲 酯 ，11 一 二 十 酸 甲 酯 ，12 一 二 十 
碳 一 烯 酸 甲 酯 ，13 一 二 十 碳 二 烯 酸 甲 酯 ，14 一 二 十 碳 三 烯 酸 甲 酯 ，15 一 二 十 碳 四 烯 酸 甲 酯 ，16 一 二 十 五 酸 甲 酯 ; 





ag ue 
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Cia ~ C24 脂 肪 酸 甲 酯 ( — ) 991 

























































































































































































色谱 峰 ，1 一 正 十 四 酸 甲 栈 ，2 一 正 十 六 酸 甲 酯 ，3 一 正 十 八 酸 
4 一 十 八 碳 一 烯 酸 甲 酯 ;5 一 十 八 碳 二 烯 酸 甲 酯 ,6 
碳 三 烦 酸 甲 酯 ;7 一 正二 十 酸 甲 酯 ;8 一 二 十 碳 一 烯 酸 
9 一 正二 十 二 酸 甲 酯 ，10 一 二 十 二 碳 一 烦 酸 甲 酯 ;11 
LLL. 


























dA A: Не, 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 
检测 器 温度 : 




















1 
0 š 16 24 
memin 


ре 
to 
2 

















色谱 柱 : Supelcowax 10, 30mX0.53mm, 1.0um 
Ж. dà: 240С 


5mL/min 


250'C 
260'C 











C14 ~ Cos 脂肪 酸 甲 酯 ( 二 ) 69) 





























色谱 峰 : 1 一 正 十 四 酸 




















酯 ，2 一 正 十 六 酸 甲 酯 ;3 



































EL 


八 酸 甲 酯 ， 4 一 油 酸 甲 酯 ，5 一 十 八 碳 四 烯 酸 

























































































H; 6 一 正二 十 酸 甲 酯 ;7 一 二 十 碳 五 烯 酸 
1 酯 ，8 一 正二 十 二 酸 甲 酯 ，9 一 二 十 一 碳 五 烯 

















酸 甲 酯 ，10 一 正二 十 三 酸 甲 酯 ，11 一 二 十 二 碳 





















































五 烯 酸 甲 酯 ，12 一 正二 十 四 酸 甲 酯 ，13 
二 碳 六 烯 酸 甲 酯 ，14 一 神经 酸 甲 酯 















































Ж dà: 200С 
9 ^: Не, 25ст/ѕ 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 260'C 





C16 ~ Ca 脂肪酸 ( 毛 代 甲酸 甲 酯 衍生 物 ) [64 


















































色谱 峰 ，1 一 十 四 酸 ，2 一 十 六 酸 ;，3 一 棕榈 油 酸 ; 4 一 十 八 酸 ; 5 一 反 油 酸 ; 6 一 岩 芹 酸 ; 7 一 顺 油 酸 ; 8 一 亚 油 酸 ; 9 一 
酸 ，10 一 巴西 烯 酸 ，11 一 芥 酸 ; 12 一 二 十 碳 四 烯 酸 ; 13 一 神经 酸 ; 14 一 二 十 二 碳 六 烯 酸 
色谱 柱 : CP-Sil88, 25mX0.25mm, 0.2um 检测 器 : FID 





色谱 柱 : Omegawax 320, 30mX0.32mm, 0.25um 























FE dà: 130C (ішіп) —240'C, 10'C/min 气 化 室温 度 : 270°С 


载 A: He 


ES 


Ж 
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33 


nmn 























рл Ste E 701 | 
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B Ros i FF КЕ H 9162) 

色谱 峰 : 1 一 C18 : 0; 2—C18: 1 反 式 异 构 物 ，3 一 C18 : 1 顺 式 
和 反 式 异 构 物 ，4 一 C18 : 1 顺 式 异 构 物 ，5 一 C18 : 2; 
6-С20:0 

色谱 柱 : SP-2560. 100mX0.25mm, 0.20um 

ЖЕ od: 175'C 

Ж ^: He, 20ст/ѕ (175С) 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 200C 

检测 器 温度 : 200'C 














脂肪 酸 甲 酯 9 

色谱 峰 : 1 一 丙酮 酸 甲 酯 ，2 一 乳酸 甲 酯 ，3 一 乙醇 酸 甲 酯 ，4 
二 酸 二 甲 酯 ;5 一 两 二 酸 二 甲 酯 ; 6 一 反 - 丁 烯 二 酸 二 
酯 ，7 一 乙酰 两 酸 甲 酯 ，8 一 顺 - 丁 烯 二 酸 二 甲 酯 ，9 

革 果 酸 二 甲 酯 ，10 一 酒石酸 二 甲 酯 ，11 一 柠檬 酸 三 
酯 ，12 一 吡咯 烷 羧 酸 甲 酯 

色谱 柱 : 5% 新 成 二 醇 丁 二 酸 酯 ，Chromosorb W HMDS, 0.83m X 




























































































































































































3mm 
ЖЕ W: 64'C—186'C, 6'C/min 
载 ^: He, 50mL/min 
检测 器 : FID 


ЕРЕ) -RPH 

色谱 峰 : 1 一 草酸 二 甲 酯 ;2 一 丙 二 酸 二 甲 酯 ，3 一 富 马 酸 

; 4 一 丁 二 酸 二 甲 酯 ; 5 一 马 来 酸 二 甲 酯 ; 6 一 成 二 酸 
Н; 7 一 己 二 酸 二 甲 酯 ，8 一 庚 二 酸 二 甲 酯 ; 9 一 辛 二 
酸 二 甲 酯 ，10 一 邻 茶 二 酸 二 甲 酯 ，11 一 对 茶 二 酸 二 
酯 ;12 一 间 茶 三 酸 二 甲 酯 ， 13— E —82 АҢ; 14-% 
二 酸 二 甲 酯 

色谱 柱 : ВРІ, 25mx0.22mm, 0.25um 

柱 温 : 60'C—240'C, 10'C/min 

检测 器 : FID 
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色谱 柱 : 
柱 ж. 
A “G 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 




































































































































































































































































































































































ВР21, 12mX0.22mm, 0.25um 
200'C —280'C, 20'C/min 


FID 
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; | 
тіп 
БЕЛЕ 二 元 酸 甲 酯 69 
: 1 一 苹果 酸 二 甲 酯 ，2 一 丁 二 酸 二 甲 酯 ，3 一 成 二 酸 二 甲 酯 ，4 一 己 二 酸 二 甲 酯 ，5 一 庚 二 酸 二 甲 酯 ，6 一 辛 二 酸 二 
酯 ，7 一 王 二 酸 二 甲 酯 ，8 一 从 二 酸 二 甲 酯 ，9 一 对 葵 二 酸 二 甲 酯 ，10 一 间 葵 二 酸 二 甲 酯 ，11 一 邻 某 二 酸 二 甲 酯 
SP-2380, 30mX0.25mm 
170'C —200'C, 4'C/min 
He, 20cm/s 
FID 
J 
6 
himin 
(ЕН 24-06 葵 二 甲酸 酯 
: 1 一 葵 二 甲酸 二 甲 酯 ，2 一 葵 二 甲酸 二 乙 酯 ，3 一 验 二 甲酸 二 异 丙 酯 ，4 一 葵 二 甲酸 二 正 丙 酯 ，5 一 葵 二 甲酸 二 异 丁 酯 ; 
6—4 酸 二 正 丁 酯 ，7 一 茶 二 甲酸 二 正成 酯 ，8 一 茶 二 甲酸 二 己 酯 ，9 一 茶 二 甲酸 二 庚 酯 ，10 一 茶 二 甲酸 二 辛 酶 


thes 


色谱 柱 : 


载 
柱 


E 


74 


Ш: 
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第 二 十 四 含 氧化 合 物色 谱 医 
— te ы "ab 
一 ІШ, le Jeni Ces 135 Pe] 
5e 12,13 — 16,17 
: 18 30 
15 Bis 5,25 
14 24 
11 
9 10 21 27 
31 
1 4 8 20,, 28,2 
9 25 
42 
6 
5 
EI ЕЕ || ү 
0 5 10 15 20 22 
tg/min 
DB-WAX 11, 12, 13 
30 
18,19 23 ^ 2 
17 
1514 
21 
9 31 
» | 25 27 
А 16 26 
1 10 29 
6 
32 45 
4| |7 
5 
— ы Жыш; 人 一 一 
0 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 
四 /min 
ЕРЛЕЙ zn 
1 一 乙 醛 ， 2 一 丙烯 醛 ;， 3 一 丙酮 ，4 一 两 醛 ， 5 一 异 丁 醛 ; 6 一 甲 基 丙 烯 醛 ;7 一 丁 醛 ; 8 一 2- 丁 酮 (MEK); 9 一 巴 
10 一 3- 甲 基 -2- 丁 酮 ，11 一 2- 戊 酮 ，12 一 3- 戊 酮 ，13 一 正成 醛 〈 戊 醛 )，14 一 4- 甲 基 -2- 戊 醇 (MIBK);， 15—2- 
КБ; 16 一 3- 己 酮 ; 17 一 环 戊 酮 ; 18 一 2- 己 酮 ; 19—26; 20—80; 21 一 4- 庚 酮 ;22 一 3- 庚 酮 ， 23 一 2- 庚 酮 ; 
环 己 酮 ，25 一 庚 醛 ，26 一 葵 甲 醛 ，27 一 辛 醛 ，28 一 邻 - 甲 茶 甲 醛 ，29 一 间 - 甲 茶 甲 醛 ，30 一 对 - 甲 志 
DB-1, 30mx0.32mm, 3.00um; DB-WAX, 30mX0.32mm, 0.50um 
He, 32cm/s AMZ: 250C， 分 流 比 1 : 100 


40°С (5min) 210€, 


10 'C/min 








仿 测 器 : FID, 300'C 








ІШЕ; 31 
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ы 














ty/min 


gi 251 
1 一 乙醇 ，2 一 丙酮 ; 3 一 2- 丁 酮 ，4 一 3- 甲 基 -2- 丁 酮 ;5 一 2- 戊 酮 :6 一 3- 戊 酮 ;7 一 4- 甲 基 -2- 戊 酮 ; 8 一 3- 甲 基 -2- 戊 
ЇЙ; 9 一 3- 己 酮 ; 10 一 2- 己 酮 ;11 一 亚 异 丙 基 丙酮 ;12 一 环 戊 酮 ; 13 一 2- 甲 基 -3- 己 酮 ; 14 一 4- 甲 基 -2- 己 酮 ; 15--5- 
基 -2- 己 酮 ; 16 一 3- 庚 酮 ;17 一 2- 庚 酮 :18 一 环 己 酮 ; 19 一 2- 辛 酮 ; 20—2- EH: 21 一 2- 癸 酮 ; 22 一 2- 十 一 酮 ; 
23 一 2- 十 二 酮 
色谱 柱 : ВРХ5, 60mx0.25mm, 1.0um 
Ж 气 : He，1.9mL/min， 恒 流 
THE d: 40C (5min) 一 "em у 80°C 一 ?cm , 260'C (Amin) 
气 化 室 : 250C， 分 流 比 100: 1 
检测 器 : FID, 360'C 















































色谱 峰 ; 












































































































































































































































2 
2 
3 11 
1 1 245 e| 5, 101 12 
3 7 
d =з 
0 2 4 6 8 
ty/min 
工业 丙酮 (7 甲 基 乙 基 酮 的 杂质 (| 
色谱 峰 ，1 一 空气 ; 2 一 水 ; 3 醇 ，4 一 丙酮 色谱 峰 : 1 一 二 异 丙 基 配 ， 2 一 二 丙 基 醚 3 一 仲 - 丁 基 醚 ，4 一 丙 
色谱 柱 : GDX-104 (80~100H), 2mX4mm 酮 ; 5 一 1- 辛 烯 ; 6 一 乙酸 乙 酯 ; 7 一 甲醇 ，8 ARE; 
柱 dà: 124'C 9-2,5; 10—44 J R; 11—06 T RE; 12—1ЕРЇЙ#; 
ЖШ ^: Hy 42mL/min 13—H Ж Z, 3k fij 
检测 器 : TCD 色谱 柱 : Supelcowax 10, 30mX0.32mm, 0.50um 
气 化 室温 度 : 150°C ЖЕ d: 50°С (4min) —100'C, 8'C/min 


载 ^: He, 25ст/ѕ 
检测 器 : FID 












































W 
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甲 基 异 丁 基 酮 的 杂质 [59 


























































































































色谱 峰 : 1 一 丙酮 ; 2 一 2- 丙 醇 :，3 一 2- 戊 酮 +3- 戊 酮 ;4 基 异 丁 基 酮 ;5 一 ow- 
亚 丙 基 丙 酮 ; 6 一 太 异 亚 丙 基 丙酮 ;7 ЖЕГЕНІН 
色谱 柱 : Supelcowax 10, 30mX0.32mm, 0.25um 
Ж W: 70°С 
dà ^: He, 25ст/ѕ 
检测 器 : FID 
11 12 
1 1 1 1 1 1 
0 5 10 15 20 22 





ЕЕУЕП А BR——NIOSH 方法 1300 ~ 13019 


t/min 



































Dd 





























基 异 丁 基 酮 ， 5 一 2- 己 酮 ;6 一 异 亚 丙 基 丙 酮 ;7 一 乙 基 丁 基 酮 ;8 一 甲 基 














: 1 一 丙酮 ，2 一 甲乙 酮 ，3 一 戊 酮 -2; 4 
成 基 酮 ，9 一 环 己 酮 ，10 一 乙 基 戊 基 酮 ; 

: DB-1, 30mx0.32mm, 3.0um 

: 40°С (5min) —210'C, 10 'C/min 

: He, 35em/s (40C) 




















11——5: J ЖИ; 12 一 2- 次 酮 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 250С 
检测 器 温度 : 300'C 
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97 
4 
8 
3 
10 2 
6 
И 
Р 24-103 67279: 
ЯШЕ: 1 一 丙酮 ，2 一 2- 丁 酮 ;3 一 3- 戊 酮 ，4 一 2- 戊 酮 ，5 一 4- 甲 基 -2- 戊 酮 ，6 一 2,2- 二 
қ 基 -3- 戊 酮 :7 一 4- 甲 基 -3- 戊 烯 -2- 酮 ，8 一 环 戊 酮 ，9 一 4- 庚 酮 ，10 一 3- 庚 酮 ; 
2 1 一 2- 庚 酮 ，12 一 环 已 柄 
| 色谱 柱 : 1% Carbowax 20M, Pollosil НС (30—40um), 1.2mX3mm 
Ж dd: 122'C 
a 2 Ü 检测 器 : FID 
tmin 
4 
3 
2 
| 
Ul. | M nus l-a A- A 
10.0 12.0 14.0 16.0 


2.6 
i min 


grae 
色谱 峰 : 1 一 丙 醋 膨化 物 ;， 2 一 丁 酮 膨化 物 ;，3 一 己 醋 膨化 物 ，4 一 庚 醛 膨化 物 
色谱 柱 : HP-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um Ж ^: He, 1.0mL/min 
AMZ: 250'C 检测 器 ; MS 
RE dà: 40°C(1min)—280°C (5min), 10°C/min 
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W 


10 12 
15 


11 15' 
іі 
H ШЕ | 
19 Mio] aso 


140 160 180 290 220 210 260 
tg/mm 


酮 酸 ( EO/TBDMS 衍生 化 ) "? 

(ue. 1-2,0; 2,2—1; 3,3—0- ГАА, 4,4—о- RR IRE; 5.5 — 4 BE; 6,6'—a-J BI; 7,7--а-ШНЯ 
己 酸 ; 8,8--а-ШН-д-НӘЕ 0; 9.9 —co- CLR; 10,10 —o-3E BRE: 11.11'—o-Bid-g- PETR; 12—B8 VI — Rs 
13,13 一 草 酰 乙酸 ，14,14 一 a- 酮 上 戊 二 酸 ，15,15 一 og- 酮 己 二 酸 ;，16,16 一 pB- 酮 己 二 酸 ;，17 一 y 酮 庚 二 酸 

色谱 柱 ， HP Ultra-2, 25mX0.20mm, 0.11цт AMZ: 260С 

FE d: 100C (2min) 一 Sm >250C —2°©т®% >300C (Smin) 检测 器 : MS 

载 ^: He, 0.5mL/min 






























































5 














ы-і 


"йтіп 10 / 


ЕЕ) с. - с. ERS С. ~ С. 脂肪 酮 "5 
色谱 峰 : 1 一 丙酮 ; 2 一 丁 酮 ; 3—JX NI; 4 一 己 酮 ; 5 一 庚 酮 ; 色谱 峰 ，1 一 2- 己 酮 ; 2 一 2- 庚 酮 ;3 一 2- 辛 酮 ; 4—2- Е; 















































G TH 
6 一 辛 酮 5—2-*EWW: 6-2----Ш 
色谱 柱 : PoraPLOT Q, 25mX0.32mm 色谱 柱 : 甲 基 乙 烯 基 硅 氧 烷 ，18mX0.27mm 
Ж dà: 210C Ж dà: 140С 
载 气 : H; Ж 4. №, 39.1ст/ѕ 


检测 器 : FID 检测 器 : FID 
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Ë 





色谱 柱 : 
Ж йа: 
Ж A: 
检测 器 : 
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8 l6 24 32 
t/min 


C10 ~ C16 脂肪 酮 


: 1 一 丙酮 ，2 一 5- 壬 酮 ，3 一 6- 十 一 酮 ，4 一 3- 十 











二 酮 ; 5 一 4- 十 三 酮 ，6 一 5- 十 四 酮 ;7 一 6- 十 五 
酮 ，8 一 6- 十 六 酮 

Tanax (60--80Ң); 0.61mxX2mm 

150'C —300'C, 5'C/min 

№, I5mL/min 

FID 








z min 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 
A A: 
检测 器 : 








бүйтіп 


吡 呐 酮 ” 


















































戊 酮 ;5 


吡 呐 基 醇 ，6 一 异 亚 丙 基 丙 酮 








ОУ-101, 27mX0.25mm 


60°С 
№ 
FID 


气 化 室温 度 : 150C 





























idm Bë; 3 1 醇 ，4 
E: Carbowax 20M, 50тх0.25тт 








Іі: 70°С 


检测 器 : 


: He 


HID 


: 1 一 丙酮 ; 2 一 异 丙 醇 ，3 一 吡 呐 酮 ; 4 一 4- 甲 基 -2- 


水 
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W 




















































































































1 
1 1 1 1 1 1 - 1 
Ü 5 n 3 10 15 20 М4 
алаш fimin 
9 24-111 spg“ ЕРЛШ ЕЕ RSS (2,4- i EE кт)?! 
色谱 峰 : 1-2,6; 2-2,6; 3— WE; 4—9 色谱 峰 : 1— 2 Ё; 3— 7, HE; 4 一 两 醛 ，5 一 正 丁 醛 ， 6 一 正 
BE; 5 一 正 丁 醛 ， 6 一 乙 醛 缩 二 乙醇 ; КЕ; 7 一 葵 醛 8 一 对 甲苯 醛 
т 2,0: 8—46 色谱 柱 : 4% OV-17, Chromosorb G AW-HMDS (80H ~ 1009 ›, 
色谱 柱 : CP-Sil5 CB, 10mX0.53mm, 5.0um 1.22m X 6mm 


150°С —300'C, 7.5'C/min 
: He, 60mL/min 


HE dà: 50'C—200'C, 10'C/min 

Ж =: №, 10mL/min 

检测 器 : FID 检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 300°C 


® or 
Jr BE 


EEZERE) тл "7% 


(ШІ. 1 一 空气 ;2 一 乙烯 ，3 一 水 ; 4 Hi. 5—/,Ё®; 6-2; 
7 一 未 知 物 ，8 一 丙酮 ，9 一 乙醚 

色谱 柱 : 上 海 试剂 三 408 有 机 载体 (60~80 目 )，3mX3mm 

Ж d: 110C 

Ж A: H, 25mL/min 

检测 器 : TCD 

气 化 室温 度 : 250С 
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тїп 


BATERE 
色谱 峰 : 1 Е: 2—1- 3ER 4—М-2-}Ёй; 5 一 叔 丁 醇 ，6 一 顺 -2- 戊 烯 ; 7 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 8 一 叔 丁 基 
基 醚 ;9 一 叔 成 基 甲 基 醚 
色谱 柱 : DB-Petro 100, 100mX0.25mm, 0.5um 
J: d: 60°С (10min) —180'C, 10'C/min 
Ж ^i: He, 22.5em/s (60°С) 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 200С 
检测 器 温度 : 250°C 










































































6 


аа А" 

色谱 峰 : 1 一 溶剂 ，2 一 葵 胺 ; 3 一 未 知 物 ;，4 一 邻 氨基 葵 甲 醚 ; 
5 一 对 毛茶 腕 ,6 一 对 所 基 茶 甲酸; 7 一 间 氨 基 葵 甲 醚 

色谱 柱 : 5% 聚 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 ， 上 海 试 剂 厂 101 载 体 C60— 
80H), 2mX3.5mm 

Ж dá: 140С 

Ж 气 : № 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 300С 

20 16 12 8 4 0 检测 器 温度 : 220'C 


tmm 
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ап 
3 
^ ЕЕ) tazi px“ 
色谱 峰 : 1 一 氧化 丙烯 ; 2 醛 缩 二 甲醇 ，3 一 氧化 丁 烯 ; 4-42, 
色谱 柱 : CP-Sil5 CB, l0mX0.53mm, 5.0um 
Ж dà: 50'C—250'C, 15'C/min 
载 =: №, 10mL/min 
2724-76 检测 器 : FID 
тїп 
36 
27 
34 
33 
32 
5:6: 7 
1%2 24 
30 
28 
19 22 
21 
16 
26 
Pu Ys 
nu B 23 31 
3 ia) 
9 13` 25 
4 
HE Е 29 
10 
8 
| 
кен 
g LA U А. A 
0 10 20 30 
ta min 
EZS 50:57 
Ewig: LEAM 2—1; 3—2, Bf; 4—W 68; 5-25 6— S pé 7-20 ЫЙ; 8—1; 9— P ЖИТ 
基 醚 10 一 正己 烷 ， 11—JU 0X8; 12— A 13-НАСТАНИ; 14—1,3- DEDE; 15— 5 T Ml 16— £a ЈЕ 
BE; 17—H XE UX AER; 18-І ENE; 19—27,—RE К; 20-2 ТАШ; 21-594; 22-112 0; 23-І 
ІҢ; 24-2, ЕҢ; 25—1,4- ж; 26—# Z B; 27-ҢШЕ; 28-ІЖІШ; 29---Ң ШУЫ; 30— J EBE; 
31— НА БИ; 32—06; 33-6; 34-02 й; 35 乙 二 醇 Bk; 36— "E AEBK 
色谱 柱 : DB-624, 30mX0.32mm, 1.8um 检测 器 : FID 
柱 温 : 35°С (5min) —260'C (10min), 10'C/min 气 化 室温 度 : 250'C 
Ж =: Не, 35cm/s 检测 器 温度 : 300'C 


ag ux 
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第 四 节 ” 含 氧 混合 物 的 色谱 医 





170 150 130 110 90 70 50 30 
Ia min 
ERS ins? 
色谱 峰 : I—pDjRE; 2-0; 3— — M WEE; 4— J 5; 5— ГИ; 6—2-] Bj; 7-1Е с; 8—2- MS RE; 9—2- Bp); 















































10—JX RE; 1— ER; 12— T RP; 13—2-JX SEE; 14—2-с\ЙИ; 15—20; 16—1E bó; 17—2-0 RE 
18—2-В 1; 19— R; 20—2,4-0— RE; 21-1; 22—2- В) RE; 23—2-oE WW; 24— 3E RE42,4- Bé — S RE s 
25-19; 26—2-Xx MER. 27—2- Е; 28—ER+2,4- АЕ; 29—TEd-— bi; 30— 3E BE HB RS. 31—2- TS 
Hi. 32-6; 33—2,4 E iE; 34— E Jë; 35—2-3*HE, 36-2---АЙН; 37—-L — ; 38-2,4-% 7% 
醛 ，39 一 正 十 三 烷 ; 40—32 #0 Н; 41—2-d JBE; 42—-r 06; 43— AE VU oc 








































































































色谱 柱 : 5Е-30, 78mX 0.9mm Ж ON 
HE dà: 30C—170'C 检测 器 : FID 
123 4 9 10 17 19 20 
6 
12 
21 22 
8 
14 
23 
16 
15 
13 24 


„л 
ж 
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色谱 峰 : 1—4, Ер: 2— Г; 3 Hi. 4-2,8; 5—0; 6—01: 7—0; 8— ГІВ; 9—3; 10- а ; 
11 一 乙酸 ; 12-0  ; 13—010; 14-55 ; 15— Г; 16- ERE; 17—]X R2; 18-52 ; 19—00; 20 一 庚 酸 ; 
21—09; 22—30; 23— ERR; 24-0 

色谱 柱 : AT-100, 50mX0.25mm 

Ж dà: 40C (5min) - тб „80°С (ішіп) —2©т® > 210°C 

Ж А: He, 1.0mL/min 气 化 室温 度 : 240С 

检测 器 : FID 检测 器 温度 : 240'C 


















































色谱 柱 : 
柱 温 : 
AX oU 
检测 器 : 



































: 1 1 酸 甲 酯 ，2 一 未 知 物 ; 
7 一 乙酸 丙 酯 ，8 一 1- 戊 醛 ，9 一 2- 
МН; 14 酸 正 戊 酯 ，15 一 














己 醇 ，21 一 辛酸 乙 酯 ，22 一 糠 醛 ，23 一 1- 辛 醇 ，24 一 1 








A L pu ^ 





20 |9 


H 


Db 
| 


ULE EWR 713 


























含 氧化 合 物 (=) 60 














3 酸 乙 酯 +2- 








1- 丁 醇 ; 


Carbowax 20M, 77mX0.28mm 


86°C 
H>, 
FID 


35cm/s 








16 


15 
































ЖЕРІНЕ; 4— 


























16—Z WIEDER; 17—3- 












































, 酸 乙 酯 +1- 丁 醛 +1- 
丁 醇 ，10 一 丙 醇 ，11 一 丁 酸 乙 酯 ，12 一 2-! 
14-1- Ej; 18-11-29; 19— DEBE Z А; 20—1- 
ЕЙ С.Е; 25—1- ERE 

















Т; 5— ГІН; 6— WIR Z Ba; 
基 -1- 丙 醇 + 乙 酸 丁 酯 ;13 一 甲 基 丁 基 
















































































2022| |23 2425 28 29| 31 34 
27 
32 
21 26 30 || 33 
NULL LL LL ll. Lo 








色谱 柱 : 
载 
柱 温 : 
气 化 室 : 
检测 器 : 





气 : 


T 
8.00 


T T 
10.00 12.00 











1600 1800 2000 
















































































DB-624 Ultra Inert, 30mx0.32mm, 1.80um 


He, 2.3mL/min, (ЕЙ 
35 С (5min ) 10'C/min 


220C， 分 流 ， 分 流 比 20 : 1 


100'C (1.5min) 


一 Scmm > 220°C (3.0min) 


200 400 6.00 14.00 

ERSA 含 氧化 合 物 (=) 8 
1 一 乙 醛 2 醇 ，3 „Й; 4 一 丙酮 ，5 一 异 丙 醇 ，6 一 异 丁 醛 ; 7—IEUjHE; 8- ГІН; 9—2,3-] —BS(VDK); 
10 一 乙酸 乙 酯 ; 11 一 仲 丁 醇 ，12 一 异 丁 醇 ，13 一 正 丁 醇 ;， 14 一 2,3 成 二 酮 (VDK); 15 一 两 酸 乙 酯 ，16 一 乙酸 丙 酯 ; 
17 一 3- 戊 醇 ，18 一 异 戊 醇 ，19 一 活性 成 醇 ，20 一 乙酸 异 丁 酯 ;， 21 一 正成 醇 ，22 一 丁 酸 乙 酯 ，23 一 己 醋 ;24 一 乙酸 
异 成 酯 ，25 一 活性 乙酸 戊 酯 ，26 一 1- 己 醇 ，27 一 庚 醛 ，28 一 辛 醛 ，29 一 1,3,5- 三 氧 杂 环 已 烷 ( 杂 质 );30 一 1,3,5- 
халат CRA); 31 一 辛酸 乙 酯 ;32 一 1- 苯 甲酸 葵 乙 酯 ，33 一 3- 甲 氧 基 共 甲醛，34 一 癸 酸 乙 酯 








25'C/min 


一 二 om > 250'C (2.8min) 





MS， 全 扫描 30 一 400amu， 离 子 源 温 度 230C， 四 极 杆 温度 150C ， 传 输 线 温度 260C 


ag | xe 
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色谱 峰 


色谱 柱 ; 
柱 温 : 
R A: 
气 化 室 : 
检测 器 : 
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14 
25 
SOPC 
CHCI, 
9 
29 
23 
19 
18 
4 š 13 2 | 24 
al 27 3 
2 12 n 35 
ES 
11 
32 
SLPC 
16 
15 
21 
17 30 
22 26 
| 
28 \ 
Т Т T T T T I 
10 15 20 25 30 35 40 
t mim 


ЁШ Ж"! 
1— Ri; 2—С\ЙЁ; 3—2-R i; 4-0; 5—E)-2-0 iE; 6—2-]X AE-MAWg; 7 一 1- 戊 醇 ，8 一 2- 辛 酮 ，9 一 辛 醛 ; 
10 一 1- 辛 烯 -3- 酮 ;11 一 (2)-2- 庚 烷 ;，12 一 1- 己 醇 ，13 一 2- 王 酮 ; 14—Е; 15—(E)- 3- 辛 烯 -2- 酮 ;16 一 (2)-2- 辛 烯 
醛 ，17 一 1- 辛 烯 -3- 醇 ，18 一 1- 庚 醇 ，19 一 2- 奖 酮 ; 20 一 3- 业 烯 -1- 醇 ，21 一 3- 壬 烯 -2- 酮 ，22 一 2- 壬 烯 ; 23 一 1- 辛 醇 ， 
24—2--F— 5; 25—(E)-2-3X Ms ER; 26—2,4- Е 0: 27 一 2- 十 二 酮 ; 28-5-22 — $6 Ж -2(8 HD)- c Hj Йй; 
29—(E)-2-d — WERE; 30—(Е,27)-2,4-55 — RE, 31— j dE-5-Vj dE-2(3 H)- cB Й; 32—(E,E)-2,4-25 — Ws BE ; 
33—4-хЭЖ- ТИН; 34—5-] dk — $63E-2(3H)-M WB]; 35— — X6 3E-5-]Y, ЖЕ-2(3Н)-Ш nit ii] 
DB-wax, 60mX0.25mm, 0.15um 
40'C 2220 'C (5min) 一 人 mm > 240'C (17min) 
He, 
250'C 
MS 





















































1mL/min 


色谱 峰 : 









































H 
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10 12 




















- 20тіп 4 
fg 
ЮРЕ 含 氧化 合 物 ( 四) 9 
1 一 乙 醛 ，2 一 丙酮 ; 3 酸 乙 酯 ，4 一 乙酸 乙 酯 ;5 一 甲醇 ;6 一 乙醇 ;7 一 双 乙 酰 ; 8 一 仲 丁 醇 ，9 一 正 丙 醇 ，10 一 异 丁 
ЙЕ; 11 一 正 丁 醇 ;12 一 异 戊 醇 ，13 一 正成 醇 ，14 一 乙酸 ;15 一 丙 酸 









































































































































































































































色谱 柱 : HP-FFAP. 50mX0.20mm, 0.33um 
# A: Ho 
柱 dà: 60°С (4min) ->200%С(2тіп) 
检测 器 : FID 
25 
26 
11, 12 
5 89 Р 6 20 21 
4/7 1415] 17 2 z+ 
13 2% 
3 19 
[2 
10 
6 18 
T 1 T T i T [Ld Е T LL. T Hi А T t As 
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 
t,/min 
ERSA 含 氧 化 合 物 ( 五 ) 59 
色谱 峰 : E; 2--2,|8; 3-2,0; 4 一 丙酮 ，5 一 异 两 醇 ，6 1 酸 乙 酯 ;，7 一 乙酸 甲 酯 ，8 一 二 氰 甲烷 ; 9 一 甲 基 朴 
基本 ;10 一 正 丙 醇 ，11 一 乙酸 乙 酯 ，12 一 2- 丁 酮 ; 13 一 四 和 氧 叶 哺 ;14 一 异 丁 醇 ，15 一 仲 丁 醇 ，16 一 乙酸 异 丙 酯 ; 
17 一 庚 烷 ; 18 一 乙酸 ;19 一 正 丁 醇 ，20 一 乙酸 丙 酯 ，21 一 4- 甲 基 -2- 戊 酮 ，22 一 异 戊 醇 ，23 一 异 乙酸 丁 酯 ;， 24 一 正 
ЖЕ; 25— 7.82 J HR; 26 l E BA 
色谱 柱 : BPX-Volatiles, 30m X 0.25mm, 1.4um 
Ж ^: He, 0.9mL/min, Fi 
J d: 50C (5min) 一 "cm ,85'C (ішіп) 9" у 170°C 
气 化 室 : 250C ， 分 流 比 100 : 1 


检测 器 : 


MS 


ag ux 


| 7:6 





色谱 柱 ; 
Жой: 
A “G 
检测 器 ; 





色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
BR A: 
检测 器 : 
气 化 室温 
Е 
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iimm 
ERSE Bnet 
1 一 乳酸 甲 酯 ;2 一 丙二醇 ，3 一 丁 二 醇 ; 4 一 -羟基 丁 酸 甲 酯 ;5 一 丙 二 酸 甲 酯 ，6 一 丙酮 酸 乙 有 后 ;7 一 丁 二 酸 甲 酯 ; 
8 一 茶 甲 酸 甲 酯 ， 9 一 戊 三 酸 甲 酯 ;10 一己 二 酸 甲 酯 ，11 一 2- 羟 基 茶 乙酸 甲 酯 ，12 一 4- 茶 基 丁 酸 甲 酯 ，13 一 0- 氧 代 
2.15; 14—а- Ио 4,05: 15 一 4- 羟 基 茶 乙酸 甲 酯 ，16 一 十 砚 二 凑 酸 甲 酯 ，17 一 羟基 成 酸 甲 酯 ，18 一 马 尿 
酸 甲 酯 ，19 一 4- 羟 基 扁 桃 酸 甲 酯 ，20 一 呀 唆 基 乙酸 甲 酯 ，21 一 2- 羟 基 马 尿酸 甲 酯 ，22 一 5- 羟 基 马 尿酸 甲 酯 
CP—Sil 19 CB, 10mx0.53mm 
80'C —280'C, 25'C/min 
Н,, 40kPa 
FID 
13 
š 15 
4 S 
3 6 
| 
| 8 
Т 
24142 
7 
10 
1 | —L- - "ues 
7 12 17 22 27 32 37 
бұйтіп 














1 一 2- 甲 基 -12- 环 氧 丙烷 ; 2 一 反 -2,3- 环 氧 丁 烷 ; 3-) 





环 氧 戊 烷 
OV-10 
70°С 








12 一 未 知 物 ; 


N2, 0.6mL/min 


FID 
200'C 
220'C 


RE: 





RE: 


C4 ~ Cs 环 氧化 合 物 [33 


13 一 溶剂 


; 100mX0.27mm, 0.9рт 



































+ 7 一 顺 -2,3- 环 氧 戊 烷 ; 8 一 未 知 物 ; 9 一 3- 甲 基 








-1,2- 环 氧 丁 烷 ; 10 一 2- 








基 -1,2- 环 氧 丁 烷 ; 11 


抽 -2,3- 环 氧 丁 烷 ; 4 一 1,2- 环 氧 丁 烷 ; 5 一 1,2- 环 氧 成 烷 ; 6 一 反 -2,3- 























22 





4t -2,3- 








1260 


“а 








- 





“4 
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Ce 环 氧 化 合 物 B4 
色谱 峰 : 38—010; 12—2,3- P 3E2,3- T bs 
13 一 4- 甲 基 -2,3- 环 氧 成 烷 ，14 一 2- 甲 基 -2,3- 环 
ЖЖ: 15 一 4- 甲 基 - 2,3- 环 氧 戊 烷 ;16 一 2,3- 
二 甲 基 -1,2- 环 氧 丁 烷 ，17 一 2- 甲 基 -1,2- 环 氧 戊 





























烷 + 反 -3,4- 环 氧 已 烷 ; 18 一 反 -2,3- 环 氧 已 烷 ; 














19—4-F 























Ж dá: 90'C 


基 环 氧 


Ж ^: №, 0.6mL/min 


检测 器 : FID 


气 化 室温 度 : 200C 
检测 器 温度 : 220'C 








24%: 20--ІЙ-3,4-Ə 
21 一 顺 -2,3- 环 氧 已 ) 
色谱 柱 : OV-101, 100mx0.27mm, 0.9um 








FLEURS 


5 L2,9—11,22—32k E 


含 氧化 合 物 与 烷烃 ( 一 ) 9 





























kk dà: 100С 
Ж 气 : Ho 
检测 器 : FID 


色谱 峰 : 1 一 甲烷 ，2 一 乙 烷 ，3 一 丙烷 ; 4 
色谱 柱 : PoraPLOTQ, 25mX0.32mm 











醇 ，5 一 乙 醛 


含 氧化 合 物 与 烷烃 ( 二 ) P9 


























色谱 峰 : I— Га; 2-0; 3 一 十 一 烷 ; 4 一 1- 辛 





醇 ，5 


Е; 6 























HER]: 8—50 Н; 9 


2,6-2 H ЕЖ); 7—2,6- 















































10 一 十 





酸 甲 酯 ，11 一 十 二 酸 
色谱 柱 : СР-51 20 СВ, 25mX0.22mm, 0.2um 








柱 dà: 40'C—200'C, 2'C/min 
Ж ^: Ho 80kPa 


检测 器 : FID 


二 环 己 胺 ; 
ИЕ 


ag ue 
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乙酸 乙烯 酯 氨 甲 酰 化 反应 生成 物 B8l 


色谱 峰 : 1 «Rz; 2—pjRE; 3 一 乙酸 甲 酯 ，4 一 1,1- 二 甲 氧 基 












































乙 烷 ; 





























5 一 乙酸 酷 ; 6-/-ЖӘЕРІЕ; 7—1,1- — FP AE) 
8—2. рр; 9 一 3- 乙 酰 氧 基 两 醛 ，10 一 乙酰 氧 基 























UG s 


















































丙酮 ，11 一 1,1,2- 三 甲 氧 基 丙 烷 ，12 一 二 甲 氧 基 乙 酸 
13 一 3- 甲 氧 基 丁 醇 ，14 一 1- 甲 氧 基 -2- 甲 基 -2- 丙 醇 

































































色谱 柱 : SE-52 (SCOT 柱 )，40mX0.25mm 















































ЖЕ й: 50°С (4min) 一 180C (5min), 7'C/min 
Ж 气 : № 
9 5 10 15 20 检测 器 ，FID 
ta/min 
2 тіп 
ВЕЗЕ) жже 
色谱 峰 : 1 一 乙 醛 ,2 一 丙 醛 ，3 一 2- 丙 酮 ; 4 一 乙酸 甲 酯 ;5 一 1- 乙 氧 基 -1- 甲 氧 基 乙 烷 ; 6— T RE; 7—2, RR Z NB; 8 








色谱 柱 ; 
柱 温 : 
Ж А: 























Йй; 


醇 + 2- 

















十 酮 ，9 一 2- 丙 醇 ，10 一 乙醇 ，11 一 2- 戊 酮 ，12 一 2- 丁 醇 ，13 一 1- 丙 醇 ，14 一 2- 己 酮 ，15 一 2- 甲 基 -1- 丙 醇 ; 


16 一 1- 丁 醇 ，17 一 乙酸 成 酷 ，18 一 2- 庚 酮 ;19 一 环 成 酮 ，20 一 2- 甲 基 环 成 酮 ，21 一 3- 甲 基 -1- 丁 醇 ，22 一 3- 



























































1 基 环 

















戊 酮 ; 23 一 1- 戊 醇 ，24 一 2- 辛 酮 ; 25—89 Ng; 26 





4- 甲 基 -1- 戊 醇 ，27 一 环 戊 醇 ，28 一 1- 己 醇 ，29 一 乙酸 





























30 一 1- 庚 醇 ，31 一 乙酸 ，32 一 1- 辛 醇 ，33 一 丙 酸 ;，34 
38 一 2- 甲 基 丁 酸 ; 39 一 戊 酸 ;，40 一 己 酸 ，41 一 庚 酸 
5Р-1000, 60mX0.25mm, 0.25рт 

50'C (10min) 一 200C (5min), 4'C/min 

He, 30cm/s 


























2-Ң АТЫ 6; 35— Г; 36— —5A-2-GH)-TXWSRW); 37—1 


检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 200C 


检测 器 温度 : 250'C 





庚 酯 ; 


- 王 醇 ; 
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H 














t min 


БЕЛЕЕЙ нф 
色谱 峰 : 1 一 空气 ， 2 一 水 ; 3—HB 4—¿ Rz; 5-І; 6—j J RE; 7-ІНАШ; 8-НААГАНЫ 9—# J ER; 10— eH 



































































































































Ж, 1-2 EJ ГАЙ; 12— 5] EE, 13-0; 14—Z НЕК: 15—1Е Г; 16—jBMU RAE H ЖЕЙ 
色谱 柱 : HP-5，10mX0.1mm，0.35hm 检测 器 : 原子 发 射 检测 器 
HE d: 40'C—200'C, 20'C/min 气 化 室温 度 : 250C 





载 ^: He, 0.15mL/min 








3 
7 
10 
9 
| 19 21 
2 8 
1 11 13 
17 
6 20 1224 24 
j4. 18 
ki 
5 
4 9 12 
1 1 1 1 
29 8.6 14.3 20 
t,/min 


220'C BE фа Suk ë o 9! 

色谱 峰 : 1 一 茶 酚 ; 2 一 邻 甲 酚 ; 3 一 间 甲 酚 ; 4—2-E Nd; 5—2,4- ` HO; 6 一 邻 乙 基 茶 酚 ; 7 一 2,5- 二 甲 酚 ; 8 一 2,3- 二 甲 酚 ; 
9 一 2,6- 二 甲 酚 ;9 一 间 乙 基 茶 酚 ; 10 一 对 乙 基 酚 ; 11 一 3,4- 二 甲 酚 ; 12 一 邻 异 丙 基 酚 ; 13 一 3,5- 二 甲 酚 ; 14 一 2- 
25; 15 一 2,4,6- 三 甲 酚 ; 16 一 2- 正 丙 基 酚 ; 17 一 4- 乙 基 -3- 甲 基 酚 ; 18 一 2- 乙 基 -5- 甲 基 酚 ; 19 一 3- 乙 基 -5- 甲 基 酚 ; 
20 一 2- 乙 基 -6- 甲 基 酚 ; 21 一 间 丙 基 酚 ;22 一 2,4,5- 三 甲 酚 ;23 一 2,3,5- 三 甲 酚 ; 24—-F — : 25 一 对 叔 丁 基 酚 ; 
26 一 2- 十 二 烷 酮 ;27 一 5- 甲 基 -2- 异 丙 基 酚 ; 28 一 邻 丁 基 酚 ; 29 一 对 丁 基 酚 ; 30 一 邻 顺 丁 基 酚 ; 31 一 对 顺 丁 基 酚 ; 
32 一 5- 氨 基 节 ，33 一 QQ- 二 乙 基 酚 ; 34—- Ful; 35 一 2- 十 二 烷 酮 : 36—-J VU UR; 37 一 2- 十 三 烷 酮 

色谱 柱 : OV-l, 50mX0.32mm, 0.52um 仿 测 器 : FID 

RE W: 70'C—200'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 298C 

载 A: Ho 
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第 一 节 ” 硝 基 化 合 物 色谱 


un 
















































































6 
1 
2 
4 
10 
8 9 
3 7 
b 
T | T T т—* T = 
8,00 1000 1200 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 
fimin 
M A 
HER) 
色谱 峰 ，1 一 2- 氧 苯酚 ，2 一 2- 硝 基 葵 酚 ，3 一 2,4- 二 4 一 2.4- 二 毛茶 酚 ，5 一 4- 毛 -3- 甲 基 茶 酚 ;， 6—2,4,6 К: 
7 一 2,4- 二 硝 基 茶 酚 ;8 一 4- 硝 基 茶 酚 ; 9 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 茶 酚 ; 10 一 五 氧 酚 
色谱 柱 : BPX50 (30mX0.25mm, 0.25um) ЖЕ W: 50°С (Imin) —300'C (10min), 8'C/min 














进 样 模式 : 分 流 比 40 : 1 








Еа 
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| Е 


r T T T T T T T T T T T T 
300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 13.00 1400 15.00 HD) 


HERZ) 


色谱 峰 : 1N- P 2— J; 3—1,4- 9-а; 4 一 异 佛 尔 酮 ，5 一 1,3- 二 甲 基 -2- 硝 基 茶 ; 6-28; TARR 


tiu] 


44 




















































































































Ж; ВЖК: 9-Лі-4о: 10-2,4- ЖЕ 2); 11 一 4- 硝 基 酚 ; 12—2,4-С1 ЖЕН; 13-2; 14—4,6- ИЕН 
М; 15-404; 16—098; 17— Е; 18-164); 19—s J 98; 20 清 ; 21--ЧЕ-4о: 22— X BUR]; 23—* 
AEK: 24—=ЖХКЯЇ: 25—4,4-DDT; 26—3,3- AKEZ: 27-Ш-4о: 28-ЖОНЫЗ Ж; 29—46-di» 

色谱 柱 : DB-UI 8270D (20m X0.18mm, 0.36um) 载 ^: He, 1.58mL/min 

FE d: 40°С (2.5min) —320'C (4.8тіп), 25'C/min 检测 器 : MS 
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PES ик" 

















色谱 峰 : 1 一 茶 ; 2 一 硝 基 
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23 
4 
22 
3 |5 8 17 
16 
2 6 19 21 
1 18 
20 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 
t mim 
ERES C~ cC жат" 
1 1 烷 ; 2 Du: 3 一 丙烷 ;4 ЕГІ; 5 一 正 丁 烷 ; 6-26; 7 її; 8—pjHE; 9-2,8; 10-4 ГІН 
HIE: I1—5WB£; 12—1E] Bë; 13 一 正 丙 醇 ，14 一 硝 基 甲烷 ;， 15—2-] BE; 16-Я ГІР; 17— lid Z bi: 
18 一 正 丁 醇 ，19 一 2- 硝 基 丙 烷 ，20 一 2- 甲 基 -2- 硝 基 丙 烷 ; 21 一 1- 硝 基 丙 烷 ，22 一 2- 硝 基 丁 烷 ;，23 一 1- 硝 基 丁 烧 
: 23% 已 二 酸 二 正 辛 酯 ，Chromosorb W AW (60 一 80 目 )，6.0mX3mm 
: 25°С (5min) —60'C, 1.3 'C/min 检测 器 : FID 
6mL/min 
5 


























5 一 间 二 硝 基 茶 
25%! 




















色谱 柱 : 




















HR d: 168'C 
检测 器 : FID 





检测 器 温度 : 260'C 
Ж ^: №, 30mL/min 


气 化 室温 度 : 260°С 











Ж; 3 一 邻 硝 基 : 


基 寿 油 ， 上 海 试剂 三 101 
2. 2mX4mm 








Жз 4 一 对 硝 基 1 





EX 





硅烷 化 载体 〈60 一 80 
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ЙИ 








FID nA min 


а 25-5 柴油 尾 气 的 硝 基 多 环 芳烃 
色谱 峰 : A 一 1- 硝 基 蔡 ; B 一 2- 硝 基 蔡 ; C 一 1,5- 二 硝 基 蔡 ，D 一 1,3- 二 硝 基 蔡 ; E—2-hHAbZj, F—3-m]iJi-9-7jNd. G—9-midkim. 
ЖҮР; 1-2,7--21826-9- ЙІН; M—6-1B 35 2 JË[a] EE ; 



































Н—1- 9 26-10-1910; I—4,4'- 9А CIO. K— 1-8 
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12—6-H-2&Jf [c,d] EE -6- fij] 


1,8-Z5Y2 RET; 6—4-H-H Ti [def]3E-4-B3 ; 





Ej 





[EE ЕП 














1 一 5- 硝 基 节 满 ， 2—5-153E-1,2,3,4-Vu SL 
28; 3 一 5- 硝 基 哗 啉 ，4 一 1- 硝 基 蔡 ; 5 一 5- 
ЛЕ -6- ЖЕК; 6-1-14-2-Ң 25; 
7—2-09 225; 8—6-19 1080; 9-2-1Ң 
ЖЕ Ж; 10-8-1Ң К; 11— 8-7 ЕЕ 
ШЕ; 12—8-P44-7-P ЖИЕ; 13—3-fb 
基 联 茶 ，14 一 4- 硝 基 联 茶 ;，15 一 4- 硝 基 
ЖЕН; 16,17 一 1,4- 二 硝 基 茜 ，18 一 4- 
fi SE wEMK-N-S(4599; 19-55-46 96 
ШЕШН; 20-22-1826; 21--3-1Ң26-9- 2 
Hj; 22 一 1,8- 二 硝 基 蔡 ; 23 一 9- 硝 基 菲 ; 
24— 2,4- — Wh Ж Ж JE -2- H Ж Ж AE E; 
25— 1-1 3E-9-mj 3E X8 ; 26 一 9,10- 二 硝 基 
Ж, 27 一 7- 硝 基 -3,4- 茶 并 香 豆 素 ; 28—3- 
НЕЕ; 29-11-11 ЖБ; 30-2,5--1Ң 
Ж]; 31—2,7- W d&-9-Zj Wd; 32—4- 
MEIER; 33— 1,3,6,8-[U fi] 45 255 ; 
34—6- ЖЕ; 35—1,3- 19876; 36—1,6- 
二 硝 基 花 ;37 一 1,8- 二 硝 基 花 

SE-54, 25mX0.31mm, 025yum 
35'C—305'C, 10'C/min 

He 











































































































































































































































































































N— 3-1 16; 1—9-ZjBB 2 126-09-73; 3— ER; 4-Ж НАН; 5 
7,8,9— 371; 10—7-H-Z&Jf[de].-7-BWd; 11—2& — PRF; 
色谱 柱 : SE-54, 25mX0.3mm, 0.3um %Ж% A: H, 
JE dà: 100'C—280'C (10min), 4'C/min 检测 器 : FID 与 TID 
28 
29 37 色谱 峰 : 
22 
2 
x 35 
23 
(24 
25 
13 14 
716 26 
IPIE 
11 
10 
9 
271130 
31 
19 
/32 
33 
à | 
8 hh 
15 
18 | 36 
i 21 
20 
Y 色谱 柱 : 
柱 温 : 
i 1 1 J Қ 载 气 : 
0 10 20 30 不 /min 
| i 检测 器 : 





| | 
35 135 235 305 ТУС 


化 学 发 光 检 测 器 
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—Ti ” 胺 与 酰胺 色谱 图 























тіп 


乙醇 胺 分 析 品 
色谱 峰 : 1 Wi; 2—IPA; 3 一 单 乙 二 醇 ，4 一 MMEA ( 甲 基 乙 醇 胺 )，5 一 二 乙醇 胺 ; 6—MDEA ( 甲 基 二 乙醇 胺 》 
色谱 柱 : CP-Volamine, 15mX0.32mm 
进 样 模式 分 流 Ж ^: Не, S5OkPa, 55cm/s 
Ж. d: 35°С (0.5тіп) —240'C, 30'C/min 检测 器 : MS 




































































жене 

色谱 峰 :，1 一 甲 胺 ，2 一 二 甲 胺 ，3 一 三 甲 胺 
色谱 柱 : DB-1, 30mXx0.53mm, 5.00um 
进 样 模式 : 顶 空 ， 分 流 比 为 1 : 10 

柱 温 箱 ， 30C 恒 温 

—— 检测 器 : FID 

Б ӛтіп > AAKA: 30mL/min 







































































1007 











tr/min 


痕 量 活性 胺 类 化 合 物 中 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.32mm, 1.00um 
进 样 模式 : 柱 上 进 样 
柱 温 箱 : 75'C (0.5шіп) 一 "cm >250C 一 Scm >320C (Smin) 
Ж ^: He， 恒 压 9.79psi 检测 器 : FID, 300'C 
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EE 14min "| 


% 


伯 胺 ( — ) 5 


色谱 峰 : 1-1; 2-1 ІК. 3—1Е59@; 4— WR: 5— — M OE 
色谱 柱 : CAM, 30mx0.25mm, 0.25um 

柱 od: 110'C 恒温 

载 ^: Ho 40cm/s 

检测 器 : FID 






























(b) 河水 中 加 入 8 种 伯 胺 ， 
浓度 为 10ng/L 





(a) 河水 





лїп 
伯 胺 (二 ) T" 
色谱 峰 : 1 1 胺 ; 2 一 乙 胺 ; 3 一 丙胺 ; 4 一 丁 胺 ; 5 一 成 胺 ; 6 一 己 胺 ; 7 一 庚 胺 ; 8 一 辛 胺 ; * 一 未 知 
(ifft: BPX-5, 30mX0.25mm, 0.25um 
Ж dà: 80°С (Imin) —2%©т® > 120°C (2min) 一 Scmn ,250'C (2min) 
Ж ^: He 
检测 器 : MS 
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2 3 
] 
T T T T 
0 2 4 6 
t min 
ERAD Eum 
色谱 峰 : 1 一 亚 乙 基 二 胺 ; 2 一 二 亚 乙 基 三 胺 ; 3 一 三 亚 乙 基 四 胺 ; 3 一 峰 3 的 分 支 和 哌 嗪 入 生物 ，4 一 四 亚 乙 其 
峰 4 的 分 支 和 哌 嗪 衍生 物 
色谱 柱 : DB-5ms. 30mX0.25mm, 0.50um Ж =: He, 流速 为 30cm/s 
Ж RE: 分 流 比 1 : 50，250'C 检测 器 : FID, 300'C 
柱 温 箱 : 100'C (lmin)，20'C/min 升 温 至 320°C 氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 
7 
- 10min -| 
% 
БИЕ 水 中 的 胺 类 化 合 物 ! 
色谱 峰 : 1-22-16, 2—0, 3—— WZ j= J; 4-М-(2-42.50016; 5— Z 2 Z 16; 1 2,8 
种 异 构 体 )，7 一 四 亚 乙 基 五 胺 〈 四 种 异 构 体 ) 

色谱 柱 : CAM, 30mX0.25mm, 0.25um Ж A: H, 38cm/s 
进 样 模式 : 分 流 检测 器 : FID 
柱 温 箱 : 120'C—220'C, 10'C/min 氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 
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胺 类 化 合 物 ( 一 ) 1 





































































































色谱 峰 : 1 一 甲 胺 ; 2 一 二 甲 胺 ; 3 一 乙 胺 ; 4 一 三 乙 胺 ; 5 一 异 丙 
МЕ; 6 一 烯 丙胺 ; 7 一 正 丙 胺 ; 8 一 叔 丁 胺 ; 9— — Aik; 
10 一 异 丁 胺 ; 11 一 正 丁 胺 
ТЕЕ: 4% Carbowax 20М+0.8% KOH, Carbopack В (100— 
120Ң), 1.5m 
Ж d: 90С 
检测 器 : FID 
Ж 气 : Н, 350kPa 
mimin 
1 
胺 类 化 合 物 ( 二) 9 
色谱 峰 : 1 一 茶 胺 ; 2 一 癸 胺 ; 3 一 二 环 已 胺 ;4 一 十 二 胺 ; 5 一 十 
烷 基 胺 
色谱 柱 : ВРІ, 12mX0.53mm, 3.0um 
T fk d: 70'C—250'C, 10'C/min 
2 = " Ж А: № 
tmin 
2 
3 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
fg/min 
胺 类 化 合 物 (三 ) "9 
ЕШ 1 一 溶剂 ，2 一 三 乙 胶 ，3 一 三 乙醇 胺 HE d: 40C (5.0min) —200'C (7min), 20'C/min 
色谱 柱 : SolGel-Ims, 30m X0.32mm, 0.25um 载 ^: Не, 9.9рѕі (1рѕі=6894.76Ра), 2.2mL/min 
进 样 模式 : 分 流 比 50 : 1， 进 样 器 温度 : 250С 检测 器 : FID, 300С 
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T 
34 
у 11 
8 
i0 
T T T T T T 27” 
29 35 30 35 40 45 50 »5 
t min 
ЕРЕ 胺 类 化 合 物 (四 ) 
色谱 峰 ，1 一 甲 胺 ，2 一 二 甲 胺 ，3 一 乙 胺 ，4 一 二 乙 胺 ，5 一 丙胺 ，6 一 丁 胺 ，7 一 吡咯 烷 ，8 一 吗 啉 ，9 一 啤 















































11—N-HH 86; 12— JZ; 13—Ж/й; 14 一 间 甲 茶 胺 ; 15-514; 16 一 葵 乙 胶 ，17 一 2- 乙 基 茶 胶 ; 

















729 | 


М; 10—— T s 
18—2,6- 


2.2 АНЕ; 19-2- ЖҚ; 20 一 4- 乙 基 茶 胺 ; 21--4-4 4/6; 22 一 2,5- 二 握 茶 胺 ; 23-3,5-- ЖЫ; 24—A- 38. 






































ЖАНЕ 25 一 2- 硝 基 茶 胺 ， 26 一 3- 硝 基 茶 胺 ; 27 一 3,4- 二 毛茶 胺 ; 28—08; 29-а-2 ІШ: 30—3-5Д 
My; 32 一 4- 甲 基 邻 茶 二 胺 ，33 一 4- 葵 基 葵 胺 ，34 一 1,2- 葵 二 胺 

色谱 柱 : ZB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 

ЖЕ d: 80C Gmin) —3E** >140C (3min) —2©=® >290C (10min) 


检测 器 : A Thermo-Finnigan MAT 4500 GC-MS/MS 






















































































"e 
temin 


胺 类 化 合 物 (五 ) UI 












































基 酚 ; 31 一 4- 氮 基 


















































进 样 模式 : 分 流 检测 器 : FID 








色谱 峰 : 1 一 吡啶 :1 2-2-НӘШ Іт; 3 一 y- 六 六 六 ; 4 一 茶 胺 ; 5 一 邻 甲 茶 胺 ; 6 一 间 甲 茶 胺 ; 7 一 2,6- 二 甲 基 茶 胺 ; 8 
K; 9 一 尼古丁 ; 10- БЖ; 11 一 二 胺 
色谱 柱 : ВР5, 12mX0.53mm, 1.0um Ж d: 60°С (Omin) —190'C, 10'C/min 


1,4- 


ag ue 
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34 
3 
10 14 18 
28 2 
219005 
15,16 
29 
| 9 (oi 22 
6 13 3 2526 
11 24 33 
4 27 36 
3 
3738 
30 35 
1,2 7 
8 
ENDS UIU PL -J VULI C J 
0 5 10 15 20 23 
t min 
ЕЕ) аиа 
色谱 峰 ， 1—54] 2-ИИН; 3— Л: 4—= ZJ; 5-ШІ; 6—1; 7 一 吡 唑 8 一 丙烯 酰胺 ，9 一 邻 二 氮 杂 茶 ; 
10— J; 11 一 3- 洗 吡啶 ; 12— RJ; 13 一 3- 氰 基 吡 啶 ; 14-56. 15 一 正 辛 腕 ， 16 一 1- 甲 基 -2- 吡 咯 烷 ; 17 一 N,N- 
二 甲 基 葵 胺 ; 18— ZJ; 19 一 N- 茶 甲 胺 ; 20-2- ІШІ; 21-2-4 ЖЖ. 22 一 正 王 胺 ; 23 一 2.4- 二 甲 基 茶 胺 ; 
24—A-XE IAE: 25 一 2,6- 二 甲 基 茶 胺 ;26 一 3- 握 茶 胺 ; 27—4- UR; 28 一 N,N- 二 乙 茶 胺 ; 29 一 正 燃 胺 ; 30 一 4- 
W EJ; 31 一 3,4- 二 氨基 甲 茶 ; 32 一 2,6- 二 乙 葵 胺 ; 33 一 2- 硝 基 茶 胺 ; 34 一 二 环 己基 胺 ; 35—3,4- - RUE. 36 一 3- 
ІҢ ЖІ; 37—4-1 АСА; 38 一 二 茶 基 茶 胺 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mx0.25mm, 0.50um Ж А: He，22cm/s，40C 下 测量 
Ж FÉ: 分 流 比 1 : 50，250C 检测 器 : FID, 300С 
TE W: 40°С (Imin) —260'C, 10'C/min 氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 
3 
12 
ВЕ) 含 所 溶剂 ( 一 ) 22 
色谱 峰 1—//Й ; 2 一 丙烯 醛 ， 3—VS FS HE s 
cs 9 г. а: 5 一 甲 基 丙 燃 醛 ，6 一 甲 基 
2 x 79 
Юй ЛЕ: 7 一 三 乙 胺 ; 8 一 丙烯 酸 乙 
1 6 7 酯 ，9 一 吡啶，10 一 DMF (二 甲 基 
8 р BED; 11—DMSO (二 甲 亚 砚 ); 
к 12-3 ІН. 13 一 1- 甲 基 -2- 吡 咯 烷 本 
45 色谱 柱 : DB-l. 30mX0.53mm, 3.00um 
Ж FÉ: 分 流 比 1: 10，250'C 
2 FE di: 40°С (5min) —260'C, 10'C/min 
Ж 4: He, 30cm/s 
T T T T l T | | 检测 器 : FID, 300'C 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 AAKA: 30mL/min 
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12 
3 i 3 
CS,1 
1 
6 8 
10 
4 
5 7. 
2 
Т Т 
0 5 0 15 20 
如 /min 
ЕРИ) 含 气 溶剂 ( 二 ) 请 ] 









































色谱 峰 : 1—08: 2--БИАЙ 3—08: 4—РИЙ: 5 一 甲 基 丙 烯 醛 ， 6 一 甲 基 丙 烯 有 睛 ;7 一 三 乙 腕 ， 8 一 丙烯 酸 乙 酯 ，9% 一 
吡啶，10 一 DMF (二 甲 基 甲 酰 胺 ); 11 一 DMSO ( ІМ) 12-І; 13 一 1- 甲 基 -2- 吡 咯 烷 酮 


































































































色谱 柱 : DB-624, 30mX0.53mm, 3.00um dX ^: He, 30cm/s 

柱 温 箱 : 40'C (5min) —260'C (3min), 10'C/min 检测 器 : FID, 300'C 

进 样 模式 : 分 流 比 1 : 10, 250С 氮气 尾 歇 气 : 30mL/min 
0 

























































































































































































































































































0 5 10 15 20 
t min 
苯胺 类 化 合 物 E3l 
色谱 峰 ，1 一 邻 甲 茶 胺 ; 2-4-Ж ЖЫ, 3 一 2- 甲 氧 基 -5- 甲 茶 胺 ; 4 一 2,4,5- 三 甲 基 茶 胺 :5 一 4- 毛 -2- 甲 茶 胺 :6 一 2,4- 二 氨基 
Ж; 7—2,4- S ні E. 8 一 2- 氮 基 茜 ; 9 一 2- 甲 基 -5- 硝 基 葵 胺 ; 10 一 4,4- 氧 二 葵 胺 ; 11 一 4,4“- 亚 甲 基 双 胺 ; 
2—06: 13 一 2- 氨 基 侦 氮 甲 茶 ; 14 一 0- 联 甲 茶 胺 ; 15—4.4- — 8 3E — ЕАК: 16 一 3,3- 二 甲 氧 基 联 茶 胺 ; 
7—3,3'- ЖКЖ 
色谱 柱 : DB-35ms, 25mX0.20mm, 0.33um Ж “X: He, 35ст/ѕ, T50'C К 
进 样 模式 : 不 分 流 检测 器 : FID, 320С 
进 样 器 温度 : 280°C 氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 




















Ht 温 : 50°С (2min) —340'C (10min), 20'C/min 


ag ux 
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t min 


Ки а"! 

















色谱 峰 :1 一 苯胺 ， 2-2-4 406. 3—2,6- Т; 4-5-Ж ЖҚ; 5-4-4 ЖІ; 6—40); 7—2- MEAE AERE; 8—3,4- 
二 握 茶 胺 ;9 一 3- 硝 基 荣 胺 ; 10—2,4,5- — ЖЭК; 11 一 4- 氧 -2- 硝 基 葵 胺 ;12 一 4- 硝 基 葵 胺 ， 13 一 2- 氧 -4- 硝 基 茶 胺 ; 
14 一 2,6- 二 握 -4- 硝 基 茶 胺 ; 15 一 2- 握 -4,6- 二 硝 基 茶 胺 ;16 一 2,6- 二 省 -4- 硝 基 茶 胺 ，17 一 2,4- 二 硝 基 茶 胺 ;， 18 一 2- 省 - 
4,6- 二 硝 基 茶 胺 






























































色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.50um dX ^: He, 33.3cm/s 
t №: mo. 250С 检测 器 : MSD， 传 输 线 温度 325°C 














柱 温 箱 : 40°С (5min) —290'C (10min), 12'C/min 





















































































































































































































































4 6-7 8 9 13 
1 
3 5 12 
| 10 и 
J 14 ,. 
I 16 
I | 
|. 
ма--- 
fa 
ЕРЕ Л 葵 异 丙胺 及 前 体 一 --TMS 6r 
色谱 峰 : 1 一 1- 茶 基 -2- 丙 酮 ; 2 一 二 甲 基 安 非 他 明 ; 3 一 安 非 他 明 ; 4 一 芬 特 明 ; 5 一 甲 基 葵 丙 胺 ; 6 一 甲 基 麻 黄 碱 ; 7 一 烟 酰 
% 8 一 麻黄 素 ; 9 一 非 那 西 丁 ; 10 一 3,4- 亚 甲 二 氧 基 蔡 丙胺 (MDA); 11 一 3,4- 亚 甲 二 氧 甲 基 菜 丙胺 (MDMA); 12 一 4- 
基 -2,5- 二 甲 氧 基 荣 丙胺 (STP);，13 一 茶 基 麻黄 碱 ，14 一 3,4-] 氧 乙 基 共 丙胺 (MDE; “Eve”)，15 一 咖啡 因 ; 
16 一 茶 甲 茶 异 丙胺 

















色谱 柱 : DB-5, 20mX0.18mm, 0.40um 
柱 温 箱 : 100'C—240'C, 10'C/min 

Ж A: Не, 流速 为 39cm/s 

Xt R: 分 流 比 1 : 100, 250°C 
检测 器 : FID, 300'C 

氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 
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10, 11 
1 
5 
3 6 
12 
13 
2 8 
4 7 
9 
14 
' 4 3 12 16 20 24 
t/min 
ЕР] 硝 基 胺 625 
色谱 峰 : 二 甲 基 硝 基 胺 ，2 一 甲 基 乙 基 硝 基 胺 ，3 一 二 
б МАНАЕ; 4 一 甲 基 正 两 基 硝 基 胺 , 5 一 二 异 两 
基 硝 基 胺 , 6 一 二 正 丙 基 硝 基 胺 , 7 一 甲 基 正 丁 基 
ИЕ; 8 基 正 戊 基础 基 胺 ; 9— —1E J ЖЕЙ 
基 腕 ，10 一 硝 基 吡 吓 ，11 一 硝 基 吡咯 ，12 一 硝 基 
吗 啉 ，13 一 甲 基 正 庚 基 硝 基 胺 ，14 一 溶剂 

















色谱 柱 : Durawax2, 30mX0.25mm 


ЖЕ d: 40°С (Imin) —180'C, 2.5'C/min 


Ж 4. Не, I50kPa 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 200С 








ta/min 





柱 温 : 
Ж “G 
检测 器 : 


色谱 峰 : 


色谱 柱 : 


t mm 


PEI Täie ( 一 ) 9 

















1 一 NM- 二 甲 基 亚 硝 胺 ;2 一 N- 二 乙 基 亚 硝 腕 ， 3—N- 






















































































EPI IEEE; 4 一 N- 二 正 丙 基 亚 硝 胺 ;5 一 N- 
! 基 丁 基 亚 硝 胺 ，6 一 N- 二 异 丁 基 亚 硝 胺 :7 一 N- 
1 基 茶 基 亚 硝 胺 ; 8 一 N- 二 丁 基 亚 硝 胺 ; 9—N-3 






























































n 
H ЖЕШКЕ; 10 一 N- 亚 硝 基 吡 咯 烷 ; 11 一 N- 亚 硝 基 
吗 菲 嘛 ，12 一 -二 正 友基 亚 硝 有 
13% FFAP, Chromosorb W AW-DMCS (80~100 
), 3mX2mm 

90'C (4min) —160'C, 4'C/min 

N2, 30mL/min 

NPD 













































































气 化 室温 度 : 220С 
检测 器 温度 : 300С 


ИА 亚 硝 胺 (二 ) É? 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 





柱 温 : 
Ж А: 
检测 器 : 























1 一 NN- 亚 硝 基 二 甲 基 胺 ; 2 一 NN- 亚 硝 基 甲 基 乙 基 胺 ; 
3—N-NE dE 86; 4—N-XE RR EHY J Wë; 5—N- 
ЛАЗЕ КЕ: 6 一 N- 亚 硝 基 吗 啉 ;7 一 N- 亚 硝 基 吡 咯 烷 ; 
8 一 NN- 亚 硝 基 己基 甲 义 胺 
Rt,-200, 30m»x0.53mm, 0.50рт 
100°C (Imin) —200'C, 5'C/min 
H5, 40cm/s 

FID 
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| T E ЕЗ pa 5 
| 色谱 峰 : 1 一 乙醇 (内 标 ); 2— 7.08; 3 一 丙烯 醛 ;， 4 一 丙酮 ; 
5—8: 6—08: 7— AEVUM ЛИ: 8— ] ЛЕ 
色谱 柱 : GDX-1025; Eig BUR 402294 (80~100H, 782%), 
2! 4т ХЗтт 
Á ШО їй: 120C 
! 6 к) " 检测 器 : FID 
— me 气 化 室温 度 : 150C 
S за 5 20 25 检测 器 温度 ，180C 
1; min 





















































m 


3 
3 





ЕЕ) miu 
色谱 峰 : 1— $9585 2 一 丙酮 ; 3—/ ; 4 一 丙烯 醛 ，5 一 丙 
ЛЕ; 6 ЖЕРІМЕ; 7 ЖИ йи; 8 一 乙酸 


| 
ZH 9—5: T JS 
色谱 柱 : GDX-103 (60—80H), 2mx3mm 
Ü 













































































ЖЕ d: 100С 
检测 器 : FID 








PIN 





























20 16 E 4 
fimin 
a 1 
| T — 1227: ү4 Ші 
色谱 峰 : 1 一 丁 二 烯 ; 2 一 丙酮 ; 3，4 一 未 定 ; 5 一 4- 乙 烯 基 -1- 
Жай: 6— 4,36 
色谱 柱 : 25% Carbowax 1500， 上 海 试 剂 厂 301 釉 化 载体 (60— 
80H), 4mX4mm 
Hh dd: 70°С 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 120'C 
x1 ХІ Ж =: №, 60mL/min 
og ei 20 16 12 & 6 1 气 化 室温 度 : 150С 


шіп 

















Ж 
| 
H 
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三 节 ”吡啶 与 其 他 含 爱 化合 物色 谱 图 


uae (=) P7 
色谱 峰 : 1—mpme; 2-2-НӘШІШЕШЕ; 3—2,6- H dk nb ng ; 
4—2-б,Ж ЦЕ; 5—3-ЕНАЕ ПЕ; 6—4-Hi ЖИДЕ 
色谱 柱 : CP—Sil43 CB, 10mx0.10mm, 0.2um 
Ж dà: 110C 
载 5. №, 150kPa 


0 3 检测 器 : FID 
f, /mm 




























































































un 
к 


: 吡啶 ( 二 ) P5 






































































































































































































































4 қ 色谱 峰 ， 1—Ж Ей; 2-ЖәНЕ алы), 3— Ж; 
4 一 吡啶 ;5 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 +w- 甲 基 吡 啶 + 
LÆ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7—2,6- P АЕ; 8—/- 
7 ІЗІ +y НІНІ; 9 一 2,5- 二 甲 基 吡 啶 +2,4- 
9 二 甲 基 吡 啶 ; 10 一 2,4,6- 三 甲 基 吡 啶 ; 11 一 3,5- 二 
n | ET: 
色谱 柱 : 10% ОУ-17, 6201 ЙК (60—80H), 2mX3mm 
| H dd: 80С 


dX A: №, SOmL/min 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 180С 
仿 测 器 温度 : 130С 





ag ue 
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0 25 50 
f,/min 
碱 性 药物 “ 
谱 峰 ，1 一 葵 佐 卡 因 ;2 一 未 知 ，3 一 哌 蔡 啶 ， 4 一 茶 海 拉 明 ; 5 一 利多 卡 因 ; 6 比 那 敏 ; 7 一 阿 米 蔡 林 ，8 一 丁 卡 
9 一 吡 拉 明 ; 10 一 未 知 ;， 11 一 地 西洋 12 一 氟 西 洋 ，13 一 不 桶 碱 ; 14 一 三 唑 仑 
色谱 柱 : BPX35, 25mX0.22mm, 0.25um # ^: Не, 150kPa 
进 样 模式 : 分 流 比 20 : 1 检测 器 : FID, 380'C 
FE di: 100'C, 5С/шіп ЙА ££325'C (5min) 

















>r 























































































































1 
11 
2 
r T T T T T T T T T T T T 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3n 3 M 
timin 
EBRED mix] 

色谱 峰 : 1 米 雷 司 ; 2 SUELE 3 基色 腕 ， 4 一 氯胺酮 ， 5 一 TCP( 唆 恩 环 己 哌 啶 )，6 一 茶 环 利 定 (PCP); 






























































7 一 二 乙 基色 腕 : 8-ШІ; 9 一 芬 太 尼 ; 10 一 伊 菠 加 因 ; 11 一 LSD 


e 























色谱 柱 : DB-17ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 模式 : 不 分 流 ，250C 

柱 温 箱 : 50°С (0.5min) 一 2 у 25% 一 cm >255C 
Ж =: Не, 流速 为 30cm/s 检测 器 : MS 














250min y 320°C (16min) 
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r T T T T T 
КЕС dod a Wk q 


nimm 


ажа! 





Т Т Т 1 
5 16 17 18 19 
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ӨН 1-4МЕ Ж; 2-29 Ж; 3—Х%3й; A— а: 5 一 草 达 灭 ; 6 一 氛 乐 灵 ; 7 一 气 草 胺 ; 8 一 草 灭 特 ;9 一 毒 草 胺 ; 


























10 一 丙 氟 乐 灵 ;， 11 一 扑灭 津 ; 12 一 丁 草 净 ; 13 一 西 玛 津 ; 14 一 特 草 定 ; 15 一 赛 克 津 ; 16 一 都 尔 ; 17 













































































ЕЕК; 19 一 除草 定 ; 20 一 恶 草 灵 ; 21—GOAL; 22 一 环 嗪 酮 
色谱 柱 : DB-35, 30mX0.53mm, 0.50um Ж) ^: He, 38cm/s (5mL/min) 
进 样 模式 : 大 口径 柱 直接 进 样 ，290'C 检测 器 : NPD, 290'C 


























JE W: 60°С (Ішіп) 一 290C (5шіп), 15'C/min 


IS 

















t min 


EBED xg 
色谱 峰 ，1 一 烟 碱 ，2 一 去 甲 烟 碱 ，3 一 麦 斯 明 ，4 一 假 木 贼 碱 ，5 一 二 烯 烟 碱 ，6 一 新 烟草 碱 ，7 一 2.3- 联 吡啶 
色谱 柱 : CP-Sil 8CB, 30mx0.25mm , 0.25um 





















































进 样 口 温度 : 280°C HE W: 100C (4min) —280'C (15min), 
离子 源 温度 : 200'C Ж “Æ: He, ImL/min 


PARA 18— 





5°C/min 


ag ue 
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as) 


\ (1 
ХААЛАА U) | Ee ES ANI M 
8.00 9.00 10.00 1.09 1200 
тп 








B 
| (gi) t82 | (à T (h) an| (a2) 
sel | t ' (0112) 
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(а) ЭЛЕ ЛКЕН (18) 





12000 











8.00 9.00 10.00 11.00 








Т Т Т Т Т 
8.00 9.00 10.00 1.00 12.00 
тїп 
(b) 2101 
尿 中 氨基 药物 "1 

色谱 峰 : (e) 正己 胺 ;(d) PEOk; (g) 2- 氨 基 -5- 甲 基 己 胺 ; (f) 2- 氨 基 己 烷 ; G) ERA; (с) 1- 甲 基 己 胺 ; (0) EF 04; 
(h) N-P Æ Ož; (b) ЯНА; (а) 庚 胺 醇 ，0) 2- 氮 基 辛 烷 ，(GS) 环 己 丙 胺 
色谱 柱 : HP-5, 15m X0.20mm, 0.33um 
HE dà: 60°С (Imin) —297» s 110°C (14min) 209% ,280'C (Ішіп) —®©=® ,300'C (3min) 
Ж ^: He, 0.9mL/min 检测 器 : MS 



























































































































































ВВЕЛ 

色谱 峰 : 1 一 乙酰 乙酰 二 乙 胺 ; 2—— ККА Е LIES 3— 
代 乙 酰 乙 酰 二 乙 腕 ,4 一 磷酸 三 丁 酯 〈 内 标 );， 5 一 脱氧 磷 腕 ; 
6— а-1; 7— 8-1 

色谱 柱 : 10% SE-30， 上 海 试 剂 厂 101 硅 烷 化 载体 (60 一 80 目 )，2mX 
3mm 

kk їй: 200С 

Ж =: Н, 17mL/min 

检测 器 : TCD 

气 化 室温 度 : 220С 
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2 4 5 
t, min 


ЕР Ж титтей! 


1—COS; 2—H5S; 3—С$›; 4—50, 





Chromosil 310, 1.82m x 3mm? [Дж Z Ji F 
50'C 

Nə, 20mL/min 

FPD 











{йиш 


含 硫化 合 物色 谱 图 


无 机 硫化 合 物色 谱 图 








temin 


21:727 
ШЕ: 1—H,S; 2—COS; 3-50, 4 一 甲 硫 醇 
色谱 柱 : CarbographI SC (40—60H), 2mX2mm 
ЖЕ 温 : 35°C 
载 =: N,，20mL/min 
检测 器 : FID 






































ЫБ 硫化 所 (一 ) 9 

色谱 峰 : 1 一 He; 2 一 CO; 3 一 CO,; 4—№0; 5 一 HS 
色谱 柱 : PoraPLOT О, 25mX0.32mm 

ЖЕ dà: 30С 

载 气 : Ho 

检测 器 : 微型 TCD 
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mE ( 二 ) 的 


色谱 峰 : 1-54; 2-Н,5; 3-НСІ; 4-Н,О 

ЛЕ: 5% Carbowax 20M, Fluoropak 80, 2.5т x 6mm 
柱 温 : 90°С 

dX ^: He, 33mL/min 

检测 器 : TCD 














二 节 ”有 机 硫化 合 物 色谱 图 


Vw 




































































4 6 8 19 12 14 16 18 20 
tmin 
大 气 中 的 硫化 物品 
色谱 峰 : 1 一 硫化 氧 ;， 2—ЖХ ЖЕЙ: 3 一 甲 硫 醇 ，4 一 二 甲 硫 醚 ;5 一 二 硫化 碳 ; 6 一 省 氧 甲烷 ;7 一 14- 二 氟 茶 ，8 一 毛茶 -d5; 
9—4- Ж Ж 
谱 柱 : DB-5, 60mX0.3mm Ж їй: 35-220С 


t 
Ж A: He 检测 器 : MSD 
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色谱 柱 : 
A ^U 
柱 温 : 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
Ж A: 
柱 温 : 
检测 器 : 


: 1 一 乙 人 硫 醇 ，2 一 2- 丙 硫 醇 ，3 一 1- 丙 硫 醇 ，4 一 2-! 
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1314 








8 26-6 丙烯 中 的 含 硫化 合 物 中 
WEE. 6—22; 7—Шй, 8—— 
1- 甲 基 -1- 丙 硫 醇 ，14 一 1- 丁 基 硫 醇 








1-ЖА ЫЛ; 2 一 硫化 氧 ，3 一 丙烯 ;4 一 二 硫化 碳 

















; 5 


10 14 


tamin 





























6 Tló 
10 
11! 
12 


16 18 












































醇 ，10 一 1- 丙 硫 醇 ，11 一 2- 甲 基 -2- 丙 硫 醇 ，12 一 2- 甲 基 -1- 丙 硫 醇 ，13 





GS-GasPro, 30m X 0.32mm 
He 

60-250'C 

PFPD 











гіт 


ШР Ж] mex 





硫 醚 :9 一 2- 丙 硫 






























































本 硫 醇 ，8 一 1- 戊 硫 醇 ，9 一 1- 己 硫 醇 
GS-GasPro, 30m X 0.32mm 

He 

175-260'C 

FID 


基 -2- 丙 硫 醇 ，5 一 2- 





基 -1- 丙 硫 醇 ，6 一 1- 





基 


-1- 丙 硫 醇 ，7 一 1- 
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У VAL AJ Шы funn 
- 30min 4 























fg 
26-8 ЕЗИ 
Е: 1 一 硫化 氧 ，2 一 甲 硫 醇 ，3 一 乙 硫 醇 ，4 一 二 甲 醚 硫 ， 5-ЯЛНЫР; 6—j⁄ J] Е; 7—1 РЕ; 8—1) J 


























硫 醇 ，9 一 异 丁 硫 醇 ;10 一 正 丁 硫 醇 ，11 一 叔 丁 硫 醇 ，12 一 异 戊 硫 醇 ;13 一 正成 硫 醇 ;，14 一 正己 硫 醇 ，15 一 叔 二 
丁 二 硫 ; 16 一 正 辛 硫 醇 














色谱 柱 : HP-1, 30mX0.32mm J: od: 35-350С 
Ж =: He 检测 器 : FPD 
1 2 3 4 





- 42min 4 


fn 


A Bath rh BJ mE 
























































ӨШ I—PMEW); 2 ЖИЕНІН; 3—27,Àk fl СЕН dE NEW); 4—— E BE uy 
(ifft: HP-PONA, 50m0.2mm ЖЕ d: 35-130'C 
载 А: Не 检测 器 : FPD 








"йтіп 


烃基 硫化 合 物 外 




























































































色谱 峰 : 1 一 乙 基 异 丙 基 硫 ; 2 1 基 异 丁 基 硫 ; 3 基 仲 丁 基 硫 + ЕРАЛЫ; 4 一 丙 基 异 丙 基 硫 ; 5 基 丁 基 硫 + 乙 基 
仲 丁 基 硫 ; 6 一 异 两 基 异 丁 基 硫 ; 7 一 二 两 基 硫 + 乙 基 丁 基 硫 ; 8 一 异 丁 基 仲 丁 基 硫 ; 9—26 

色谱 柱 : 20% 7,8-2E JÉWEWA, Ж-Е (50~60H), 1.25mX4mm Ж 4: №, 25mL/min 

RE qa: 100С 检测 器 : TCD 
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甲烷 中 硫化 物 (1 

色谱 峰 : 1 一 甲烷 ，2 一 二 氧化 碳 ，3 一 硫化 氧 ; 4 硫 醇 ，5 一 二 甲 硫 醚 ; 
6 一 异 丙 基 硫 醇 ，7 一 正 丙 基 硫 醇 ，8 一 叔 丁 基 硫 醇 

Е: Porapak QS (80—100H), 0.93mX 6mm 

FE d: 70'C—150'C, 10'C/min 



















































































1 
1 1 1 载 4%. №, 30mL/min 
° 10 30 检测 器 :电导 检测 器 

Түйтіп 





ЕРЛЕР) 供 化 汽油 中 硫 醇 "1 




















色谱 峰 : 1 1 令 醇 ，2 一 乙 令 醇 ，3 一 异 丙 基 硫 醇 ，4 一 2- 甲 基 丙 基 硫 醇 ，5 一 正 丙 基 硫 醇 ; 6 一 2- 丁 基 硫 醇 ; 7 一 异 丁 基 硫 
醇 ，8 一 正 丁 基 硫 醇 ，9 一 3- 甲 基 -2- 丁 基 硫 醇 :， 10 一 2- 戊 基 硫 醇 ，11 一 3- 戊 基 硫 醇 ，12 一 3- 甲 基 -1- 丁 基 硫 醇 ，13 一 

















































































































































































































2- 甲 基 丁 基 -1- 硫 醇 ，14 一 正 戊 基 硫 醇 ，15 一 环 戊 硫 醇 ，16 一 4- 甲 基 -1- 戊 基 硫 醇 ，17 一 正己 基 硫 醇 ，18 一 二 乙 基 
二 硫化 物 
色谱 柱 : OV-101 PLOT 柱 ，30mX0.3mm 检测 器 : FPD 





柱 dà: 50-120, 3°C/min 


ЫР Е ты? 


色谱 峰 : 1 ІШЕР; 2 „ЕЕ: 3 ЖЕМЕЙ; 4 一 2- 丙 硫 醇 ; 
5 一 乙 基 甲 基 硫 酝 ;6 一 乙 基 硫 配 ; 7 一 正本 基态 醇 
色谱 柱 : 10% Triton X-100+1.5% Span 80; 93mX 0.5mm 
ЖЕ d: 35C 
dX ^: Не, 5mL/min 
30 224714 13 1ü 8 © 检测 器 ，FID 
fmm 
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8 
9 
10 
EU 
| ЖИК: | 
6 7 l 
І I h | 1 І 
0 5 10 15 20 25 
fimm 
s= x, 2 
РЕР) == B VHC 
色谱 峰 : 1— Z iE); 2—2-Р]БО НУ; 3— EW; 4—2-ЕНЗЕШ ШУ; 5-3-Н ЭЖЕ; 6— HO EMBED; 7— — FR JE WE ; 


















































8 一 二 叔 丁 基 二 硫化 物 ; 9—2&JETEU); 10 ЖАО; 11— — HH EAE Jp E E 
色谱 柱 : AT-Sulfur, 30m X0.32mm, 4.0um 

ЖЕ dE: 35°С (Imin) —300'C, 10'C/min 

Ж ^: He, 4mL/min 


























23/26 28 30 
27 31 


29|1 











Ü 30 40 60 80 
timm 


DEDE БЕ АШ"?! 

色谱 峰 : 1— ЭР [РШ Л; 2—3-ЕН ЖЖ ЭЁ [БШ ШЙ; 3—5-Z ОНЫМ; 4—м4-1,2,3,4а,9а-7 FERAE; 5--ІЙ- 
1,2,3,4a,9a-7N P 28 ЖӘНЕН; 6— 23 JF[1,2.-b]WE Wy ; 7— — 25 JE TET] ; 8— 25 JF |2,1-М10 0; 9— 23 JF [2,3-D] IE) ; 
10—2& JE [5]2 Jf [2,3-d] HE 3 ;. 11—2& J£ [b]28 JF [2, 1-a]I E y ;. 12— 3E Jf [9,10-D]!E 9; 13—3Е3Е[4,3-р ну; 14— E 
JF[I.2-b]E 9; 15— 3E JF [3.4-D] IRE) ; 16— 3E JF [2,1-D]IBE у; 17— 3E 3E [3,2-5] IHE] ; 18— 3E E [2,3-b]'E 9; 19—2-(2'- 

2E dk) AE Р у; 20— — XE 2E Jf [4,5-bcd] BE Wy ; 21— — 28 3E [2,1-b : 1,2-4 ну; 22— — 2€ Jf [1,2-b : 2',1'-а| ; 
23—2& JF [b] E JF [9, 10-2] IEW; 24— A Jf [D] E Jf [3,4-4] BE y; 25— X& JF [1,2-D] 2S Jf [d] E Jj ; 26— 2& JF [b]3E 2f [21-4] 
БЕШ; 27—9,13-1-1- — XE 2E JE [2,3-D]IEW ; 28— — 25 Jf [1,2-b : 2,3 -d]E Wy; 29— 2 Jt [b] 3E JF [3,2-a] IE 03 ; 30—Ж 
JFLb]3E JF [2,3-d]IRE I) ; 31— — 28 JF [2.3-b : 2',3'-а] у; 32— — ЧЁ Ж JF [2.3-D] IE) 

色谱 柱 : SE-52, 15mX0.28mm 

HE W: 40°С 一 "mm >60'C — m , 250°C 
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DII 





色谱 柱 : 





柱 温 : 
A 4: 





1 


юр 


检测 器 : 





қы mmn 


2 34 


ыл 


DII 





色谱 柱 : 


l 柱 温 : 














A “G 





4 6 8 检测 器 : 


fmm 


ERAD mš gmg" 


ТТЫ] 3H [1,2-18 W); 2— 3EJF[9,10-5] 
EW; 3— FE Jf [4,3-b] VE W) 3E Jf [3,4-b] E 
Wy. 4—2 [b]-3 JF [2,1-d] 08; 5— j 
[1,2-ру W; 6— 2E [b]2& JF [2,3-d] E W) ; 
7--ЧЕЭНІ,2- 0 да ЗЕОН3,2-1009; 8—96 
[2,1-b] E Vy + 3E JF [2,3-b] IE W) ; 9 — SE JF 
[2,1-Ь] IV) 

ММО T CAE УЗЕ 3E)- o, a'- — XE FR R 
%5Е-52, 19.6mX0.32mm 

220'C 

H5, 95cm/s 

FID 







































































轻 烃 气体 中 的 含 硫化 合 物 [ 5 

















] 一 痰 基 硫 ;2 一 人 硫化 氧 '，3 一 二 氧化 硫 ; 4 一 二 
硫化 矶 ;5 一 甲 硫 醇 

GS-GasPro, 30mX0.32mm 

60'C —250'C 

He 

PFPD 
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0 13114 
74 13 7 
2 
16 
19,0 
8 
1 
— ji О ИШО ЛОШО БН 
Т Т T T T 
5 10 15 20 25 
t,/min 
EBSD е+шжшаёвн айк "° 
色谱 峰 : 1 一 硫化 氧 ;， 2—»GkWi 3 硫 醇 ;4 一 乙 硫 醇 ;5 一 二 甲 硫 醚 : 6 一 二 硫化 碳 ; 7 一 2- 丙 硫 醇 ，8 一 2- 甲 基 -2- 丙 硫 








醇 ;9 一 1- 丙 硫 醇 

















10 AE AEWQER. 011—056); 12—2-TH3E-I-PjW Rz; 13— Z7, WR; 14—1- WEZ; 15—— 



























































基 二 硫 醚 :16 一 2- 














ЖШ); 17—3-HidEmEU;; 














A A: He 
ЖЕ d: 35-250'C 
检测 器 : SCD 


色谱 峰 : ТАР EM. TU 








色谱 柱 : DB-Sulfur SCD, 60mX0.32mm 
































18— ` ¿E И; 19—5-HidEZEJfP[D]IEW); 20—3- dE AE JF IDEM; 




















DMIU 





el 








1 1 1 
19.0 11.0 12. 


1 
0 13.0 14.0 15.0 
т/тпїп 


кн!” 














—2-1 КЕШЕ; MTU—6- 























基 -2- 硫 脲 喀 喧 :PTU 一 6- 两 基 -2- 硫 尿 喀 啶 ; PhTU 一 6- 葵 基 -2- 硫 尿 























喀 啶 ，DMTU 一 二 

















进 样 口 温度 : 250'C 














Ж ^: He, ImL/min 
检测 器 : MSD 


基 硫 尿 喀 喧 





色谱 柱 : DB-5MS 裸 毛细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25hm 


程 序 升 i 条 件 100°C ( 2min ) 15'C/min > 260 T 10'C/min 


»290'C (5min) 
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第 一 他 无 机 网 素 化 合 物色 谱 图 


жаш"! 

бй. 1-24. 2—SFe; 3—SF4; 4—SOF,; 5—SFSCI 
色谱 柱 : 33% Kel-F #H NO.3, Chromosorb W，6mX4mm 
Ж dà: 25'C 














1 
10 $ 6 4 3 0 % 5. He, 37mL/min 
t min 





Ü 4 8 12 16 20 24 28 32. 36 
t/min 
ЕЙЕЯ Ея 
色谱 峰 :， 1—5 ЛР; 2А: 3—WFe; 4—ReFs; 5 一 OsF6; 6 一 ReOF;s 
色谱 柱 :， 15% Kel-F 10 油 ，Chromosorb T (40—60H), 6.82 Х 6mm 
柱 温 : 75°С 检测 器 : TCD 
载 ^: He, 28mL/min 





























ЕРЕ == 


色谱 峰 : 1-НСІ; 2 一 SiCl4; 3—GeCl; 4 一 SnCla; 5-ТІСІ, 
色谱 柱 : Kel-F 40 油 ，HaloportF 载 体 载 А: №, 40mL/min 
柱 dd: 75'C 
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1 2 | 
| 
Sub S tg gk n 
色谱 峰 ，1 一 空气 ，2 一 水 (12pg/g); 3— RAA 
色谱 柱 : HayeSep R (80~100H), 2.7mx3mm4& £ 
kk W: 118C 
1 1 1 1 | 1 1 3& ^: Не, 30mL/min 
Г ҒЫ ыды. 检测 器 :TCD 
t min 


二 节 ibis sont uis 


—. mitti E 


жуа 

色谱 峰 : 1 一 空气 ; 2 一 CF4; 3-С;3Қ; 4—C5F4; 5—0; 
606 一 C3Fs; 7—cyclo-C4Fg; 8--п-С;Е; 9--сусіо- 
C4Fg; 10—cis-2- CaFgttrans-2-CaFs; 11—i-C4Hg; 









































12 一 1-C4Hs 
| i i i i 色谱 柱 : 硅胶 (50—80ED, 3.05mx 6mm 
0 15 30 45 60 Ж 温 : "Ed 180'C, 60min 


бїтїп 


— t К Sa E [E] ЖШ! 
色谱 峰 : 1 一 空气 ; 
2—(CF3);CF(CF;CF5)sI; 
3 3--(СЕ;):СЕ(СЕ:СЕ;)51; 
4 一 (CEF3)2CF(CF2CF2)7I; 
5--(СЕ;):СЕ(СЕ:СЕ,)01; 
6—(СЕз):СЕ(СРСР2) 111; 
2 7 一 (CEF3)2CF(CF2CF2)13I; 
8—(СЕ;),СЕ(СЕ,СЕ,),51 
色谱 柱 : 20% OV-17, Chromosorb P AW-DMCS (80— 
100Н), 2mX3mm 
RE dà: 110'C 
Ж 4: Ho 25mL/min 
1 检测 器 : TCD 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ч 气 化 室温 度 : 180С 
26 54 22 20 18 165 14 12 10. 9 6 4 2 n 检测 器 温度 : 1107C 
y min 



































e 
un 
== |, 









































ЖТ 

7 ! 

1 
| 色谱 柱 : 
12 柱 温 : 
3 ІШТІ. 
БАСТАУ L v VU E 3X а 
16 13 8 4 0 检测 器 : 

g,min 


DII 














| | 


: 0.26% SP-1000， 低 表面 积 的 石墨 化 炭 黑 (80 一 100 
2mX 1.5mm 
: 60'C—200'C, 20'C/min 
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| | ак(—) 


1 一 氯 乙烯 ;2 一 氯 乙 烷 ，3 一 1,1- 二 氯 乙 烯 ，4 一 反 -1,2- 二 








氧 乙烯 ;5 一 顺 -12- 二 氧 乙烯 ;6 一 12- 二 氧 乙 烷 ;7 一 四 和 氧 





Ий; 8 一 三 氯 乙烯 ，9 一 112- 三 氯 乙 烷 ;，10 一 全 氯 乙 ) 
11—1,1,2,2- 2,88; 12-140; 13 一 空气 
15% SE-30， 耐 火 砖 (30—60H), 1.86mx6mm 

53'C (Amin) —110'C, 11°C/min 

He, 90mL/min 

TCD 
































яке (=) 


1 一 二 氰 甲烷 ; 2—1,1- SZ ku; 3—1,2- S Z Ju: 4 一 三 
























































Kf s 


ЖАҢ; 5 一 1,1,1- 三 氧 乙 烷 ; 6 一 四 握 化 矶 ; 7-12-54 
丙烷 ; 8 一 三 毛 乙 烯 ; 9 一 1,1,2- 三 氧 乙 烷 ;10 一 全 和 毛 乙 烯 ; 











11 一 1,1,2,2- 四 和 毛 乙 烷 



































ZN 





аке(=)® 


























1 一 空气 ，2 一 11- 二 氧 乙 烯 ，3 一 三 氯 甲烷 ;4 一 12- 二 氯 乙 烷 ，5 一 四 氯 化 碳 ，6 一 三 氯 乙烯 ;7 一 112- 三 氯 乙 
































» 


bi 


8—1,3- ҖИ; 9— WAL; 10—1,1,2,2-VU RZ; 11—1,1,2- XVI; 12—3,3- — SKI; 13— 1,1,2,2- 





Ab I4—RWAáb 15-78 Ld 

: 20%Е-301, 6201%//Ж (60—80H), 3mX3mm 
: 90°С 

: Н, 50mL/min 





























检测 器 : TCD 
气 化 室温 度 : 130C 
检测 器 温度 : 120'C 





ag ue 
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1,1,1- 三 氟 乙 烷 ，7 


12 




















— IR SKC— SR 





41-21% 2,9%; 





1,1- C A-1-8 Zi; 22-2,2--2%4-1,1,1- 





0 22 
9 7 
j 15 
8 13 2 
23 
19 
2 16 
18 
5 14 24 
67 
2 
3 
20 
4 
Jl A 4 JL JL LA 
5 10 15 
t/min 
ЕНД) ateg” 
色谱 峰 : 1 氧 三 气 甲 烷 ; 2 一 三 气 甲 烷 ;， 3 一 省 三 气 甲 烷 ; 4 一 一 氢 五 气 乙 烷 ; 5 一 五 氟 乙 烷 ; 6 
ACROSS ЖОН; 9 一 1,1,1,2- 四 气 乙 烷 ; 10— CIC У; 11 一 1,1,2,2- 四 气 乙 烷 ; 
烷 ;，13 一 11- 二 氟 乙 烷 ，14 一 1.2- 二 氧 -1,1.2,2- 四 氟 乙 烷 ;，15 一 2- 氧 -1.1,1.2- 四 氟 乙 烷 ，16 一 1- 氧 - 
17 一 二 氧 氟 甲烷 ，18 一 三 氧 氟 甲 烷 ，19 一 氯 乙 烷 ;，20 一 二 氧 甲 烷 ;，21 
三 氟 乙 烷 ;，23 一 1,12- 三 氧 -1.2,2- 三 氟 乙 烷 ，24 一 12- 二 省 -1,1,2.2- 四 氟 乙 烷 
色谱 柱 : GS-GasPro, 60mX0.32mm 
气 化 室温 度 : 250C 
程序 升温 : 40'C (2min) 一 ci у 120°C (3min) — Ош» > 200°C 
dX ^i: He, 35cm/s 
检测 器 ，MS 
3 6 ІЗ 
12 
2 
5 8 11 
| M 7 9 10 |. 
L Ci 1 
0 | 28 
ттт 
EPA) ике, mgl) 























5-113; 9 一 1,2- 二 氟 乙 烯 ; 10 





色谱 柱 : 





EX 


CP-Sil 5 CP, 25mx0.32mm, 5.0um 


Ж: 


11 


10°C/min > 200 ie 





ft W: 30°С (5min) 0" > 105°C 
Ж “QX: №, 20kPa 

检测 器 ，ECD 

气 化 室温 度 : 250С 

检测 器 温度 : 280°C 





1,1,1-— AZ) 




















1 一 硫化 氧 ，2 一 毛利 昂 -22，3 一 氟 利 昂 -12，4 一 氧 乙 烯 : 5 一 气 利 昂 -114; 6 一 气 利 昂 -11; 7 
ж 12-400; 13-12, 





—жх\ 





Kis 8 一 气 利 








D 




















IA ALU 


1 1 








第 二 十 七 章 “ 含 卤 素 化 合 物色 谱 医 753 




















10 9 3 
! 13 l6 : 
| 
| 
27 
| 18 
ШЕ 26 
12 14 20, 21 
| 15 
| 2j -* 


O 
2] 
ж 





























кә 
л 
二 一 








? 3 





色谱 峰 : 1 














戊 烷 ; 2 一 碘 甲 烷 ; 3 











烷 ; 26 一 12- 二 省 -3- 氧 丙烷 ; 








1,1- 二 氯 乙烯 ; 4—1,1,2-— SR SRL bu: 5 一 3- 氧 丙烯 ;6 
8 一 氯仿 ; 9—1,L,1-— S Z ba; 10—1-3 J u; 11— UII; 12 一 
ZANE; 15 一 反 -1,2- 二 握 丙 烯 ; 16— 
20—55 -1,1- 9-2-0; 21—18 4; 22 一 六 握 丁 二 烯 ; 23-1,2,2--Ж ki; 24 一 1,1,2,2- 


LII 


10 


аш 


协 代 烷烃 、 烯 烃 ( 二 ) [3 




















САҢ; 7 一 1,1- 二 氧 乙 烷 ; 
12-22; 13 一 1,2- 二 毛 丙 烷 ; 14 一 顺 -1,2- 
1,1,2-= ALK; 17 一 1,112- 四 氧 乙 烷 ; 18 一 1,2- 二 省 乙 烷 ; 19 一 1- 氧 己 烷 ; 
Ab 25-162 






































27— NS Z bis 28—7NGROR T — M 











色谱 柱 : DB-624, 30m X0.32mm, l.8um 检测 器 : FID 
ft W: 35'C (5min) —245'C, 10°С/тіп 气 化 室温 度 : 250С 
dX 4%. He, 35cm/s 检测 器 温度 : 300'C 
33.34 
2 
7,1 
3.4 
L8 
11 
n 
LAJ 














НЕ----- im — — — UY 





























ЖАҢ; 12 








Wb 26—]&-1,3- AR VS s 


色谱 峰 : 1—1,12-— Sk SZ ku (ЖЖ ES -113); 2 一 11- 二 氯 乙烯 ;3 一 省 乙 烷 〈 溴 代 乙 基 ); 4 一 碘 代 
ОАА: 6 一 1- 握 丁 烷 ; 7—2,2- - RAE: 8—)x-112- RR Zo; 9 一 111- 三 氯 乙 烷 ，10 一 四 氯 化 碳 ;11 一 二 
三 氧 乙 烯 ，13 一 氯仿 ，14 一 四 氧 乙 烯 ，15 一 1.2- 二 氧 丙 烷 ，16 一 1- 氧 已 烷 ，17 
二 氧 乙 烷 ，19 一 12- 二 氯 乙 烷 ，20 一 碘 仿 ;22 


fa 


ще, Me ( 三 ) [3 























烷 ;，5 一 3- 氧 丙烯 












































RAF Eé; 18 一 1,1- 
二 溴 甲烷;，23 ЖАН; 24 一 1,3- 二 氧 丙 烷 ; 25-11-25 
27--1,12--4.2,4%; 28 一 1,2- 二 省 乙 烷 (EDB);， 29—1,1,12-U 2,5; 30-142 



























































ж; 31 一 六 握 乙 烷 ; 32 一 三 省 


























色谱 柱 : DB-l, 30mX0.32mm, 3um 
气 化 室温 度 : 250С 








Ru; 33 一 反 -1,4- 二 握 -2- 丁 烯 ; 34—1,2,3- 1 1/4: 35 一 六 握 丁 二 烯 ; 36 一 1,1,2,2- 


A b 37—1,2-—i1R-3- 49 (DBCPO; 38 一 六 氧 环 戊 二 烯 


Ж 气 : He, 35cm/s 
检测 器 : FID 


程序 升温 条 件 : 35'C(Smin)—245'C (2min), 10'C/min 
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А: 


载 











: 1 


:d 


1 
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=: 

















dH 





色谱 分 析 





























15 


27-14 


. 20 
t/min 


xc i oe 























三 氧 甲烷 ; 2 


RZA 

















3 


二 省 

















1 烷 ; 





Ж 























1 烷 ; 4 fit 6 




















Ж; 5— ==! 








7 


碘 二 省 甲烷 ; 8 





ың 

















0.7mL/min 

















50'C/min 
一 一 > 








=% 

















A: 8 





省 











RE 


15 : 


200'C 








(ifft: ZB-5, 30mX0.25mm, lum 
程序 升温 : -20'C(7.65min) 
He, 


ж 


























80'C (6min) 





1 烷 ; 9 


二 碘 


10 'C/min 


— > 


省 甲烷 ;， 10—04 





220'C(1min) 


50'C/min 
у 








检测 器 : MS 








tp/min 


Ache. ЖЕ"?! 


56 


烷 ;，2 一 1,11- 三 氯 乙 烷 ，3 一 四 氧化 碳 ，4 一 112- 三 氯 乙 烷 ;5 
Ut 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
气 化 室温 
程序 升温 条 件 : 10'C(1.50min) 一 


R A: 


检测 器 : М. 


20°С (1.25тіп), 40'C/min 


ЫРА apr" 














Ж: 





300 C (3min) 


Ж 


Ж 


省 











mU 








烷 ; 6 














їй 








He 


S 

















































































































Ж; 2 Ж; 3— AR; 4-24; 5-І Ж; 6 一 对 二 甲 茶 ; 7 一 邻 二 
10-46%; 11 一 邻 氢 甲 茶 ; 12 一 正 丙 基 茶 ; 13 一 对 握 代 甲 茶 : 14 一 1,3,5- 三 
三 甲 基 茶 ; 17 一 间 二 毛茶 ; 18 一 仲 丁 基 茶 ; 19-424; 20 一 对 异 丙 基 甲 茶 ; 21 





























bis 








EN 


ЖЖ; 15— BU] ЖЖ; 16—1,2 





bi; 





> 


Ж; 8 一 茶 乙 烯 ; 9 一 异 丙 基 葵 ; 


4 




















23—1,2,4-— XE; 24—25; 25—75 720; 26—1,2,3-= 4 


2'C/min. > 60°С 


: DB-1301, 30mX0.25mm, 0.25um 
: 30°С (3min) 


5'C/min > 120°C 





载 





仿 测 器 : ECD 


A: H, 37cm/s (100C) 








Ж; 22—1E T 3&2 





К: 
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10 15 20 25 30 
th/min 
水 中 氯 代 茶 ( 一 ) 07 
ӨЛШЕ. IAR; 2-1,--ЖЖ; 3—1,4-— UE: 4—12-— SUE; 5—1,2,3-— SUR 
色谱 柱 ，DB-624，30mX0.25mm，0.18hm Ж ^6 №, L5mL/min 
ЧЕЖЕ. 280C ылтыр 
程序 升温 : 40°C(4min) 一 > > 130°С 一 "cm , 220°C (2min) 





LS. f 


1 
32-4 8 
5 
| | 
T 
10 


ty/min 


水 中 氯 代 茶 ( 二 ) "9 























20 
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色谱 峰 : 1 一 1,3- 二 握 茶 ; 2 一 1,4- 二 毛茶 ; 3 一 12- 二 毛茶; 4 一 1,3,5- 三 毛茶 ; 5 一 1,2,4- 三 握 茶 ; 6 一 1,2,3- 三 握 茶 ; 7 一 1,2,3,5- 
四 毛茶 ; 8 一 1,2,4,5- 四 握 茶 ; 9 一 1,2,3,4- 四 和 握 茶 ;10 一 五 毛茶 ; 11 一 六 毛茶 ; LS.— 1,4 — AE 
色谱 柱 : ZB-1701, 15mX0.25mm, 0.25um 
程序 升温 : 70'C(Smin) — mn у 125°С 59". , 200'C (Amin) — =" > 280°C (3min) 
载 “QX: He 仿 测 器 : ECD 
6 
4 9 
| 10 
з |° 7 11 
2 8 
FT | 
Т T T ri T 
5 10 15 20 25 
ty/min 
БИІ) kta (=) 
色谱 峰 : 1 一 14- 二 毛茶 ;2 一 1.3- 二 毛茶 ; 3—1,2- 4; 4—1,3,5- — Ж; 5—1,2,4-=ҖЖ; 6—1,2,3-= 9; 7--1,2,3,5- 


四 毛茶 ; 8—1,2,4,5-0 26; 9 一 1,2,3,4- 四 毛茶 ; 10—14; 11 一 六 毛茶 
色谱 柱 : DB-35, 30mX0.25mm, 0.25um 
气 化 室温 度 : 220°С Ж ^: №, LOmL/min 


程序 升温 条 件 : 40C (Amin) —160'C (5min), 10'C/min 检测 器 : ECD 








ag ue 
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2 
7 
3, 5 6 
1 4 
TEN к \_ 
5 10 15 20 25 Е 
ty/min 
ЕКИ) 水 中 和 毛 代 茶 (四 ) "| 





— Ek — EE — = == ES 


色谱 峰 :，1 一 毛茶 ，2 一 省 茶 ，3 一 13- 二 毛茶，4 一 1,4- 二 毛茶 ，5 一 12- 二 毛茶 ，6 一 12,3- 三 毛茶 ，7 一 12,4- 三 毛茶 
色谱 柱 : DB-5, 25mx0.32mm, 1.2um 

程序 升温 : 80'C (2min) 一 2cmm > 100°C (Imin) 一 cmn ,125'C (2min) —5%©т®= ,260'C 

4k 4. №, 1.0mL/min 仿 测 器 : ECD 








iA 

色谱 峰 : 1 一 茶 ，2 一 一 省 代 葵 ;3 一 对 二 省 代 葵 ;4 一 间 
二 洗 代 茶 ; 5 一 邻 二 省 代 茶 

色谱 柱 : 3% 有 机 皂 土 -34+10% DC-200, Chromosorb W 

(80~100 目 )，3.05mX2.4mm 

Ж 温 : 160С 

# ^: He, 32mL/min 

检测 器 : TCD 

气 化 室温 度 : 170С 


1 1 1 1 š HEP E o 
0 4 8 12 检测 器 温度 : 170'C 









































gk rh dec gi e a 
3 色谱 峰 : 1-2ЖЖ; 2-Ж; 3 一 甲 茶 -dg; 4 Ж; 
5— -45; 6 一 乙 茶 ; 7 一 对 二 甲 茶 / 间 二 
9 Ж; 8 一 邻 二 甲 茶 ; 9 一 溴 气 茶 

色谱 柱 : BP-624, 25mX0.22mm, 1.2um 

1 程序 升温 条 件 : 50C(2min) ->170С, 15'C/min 


载 ^: He，15psi 
K xy 52 
== 检测 器 : MS 
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28 3435 
5 1213 T9 O 23 24 37 
11 16 ЗЕ 38 
НАШ, Р 
15 18 
10 
8 
7 
4 9 221| 25 36] | 
6 41 
40 
2 27 
42 
1 33 43 
39 
36 38 
30431 37 
PID 
404! 
27 
14 21 
22) 3 | 
9 
16 
7 20 {| 2224 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0 35.0 40.0 45.0 

ta min 
ЫР ЫЕ nde. Hen ( 一 ) 9] 

ӨҢ ZAZA Fou 2-ЯҢ bu; 3 一 氯 乙烯 ;4 一 溴 甲烷 ;5 一 氯 乙 烷 ; 6 一 三 气 握 甲烷 ; 7—1,1-5Җбй:; 8— 5X 
1; 9 一 反 -12- 二 氧 乙 烯 ;，10 一 11- 二 毛 乙 烷 ，11 一 氯仿 ，12 一 1,1,1- 三 氧 乙 烷 ，13 一 四 氧化 碳 ，14 一 葵 ;，15 一 
12- 二 氯 乙 烷 ;，16 一 三 氯 乙烯 :17 一 12- 二 氯 丙烷 ，18 一 省 代 二 氯 甲烷 ，19 一 二 省 甲烷 ;，20 一 顺 -1,3- 二 氧 丙烯 ; 
21 一 甲 茶 ，22 一 反 -1,3- 二 氯 丙烯 ，23 一 1,12- 三 氯 乙 烷 ;，24 一 四 氯 乙烯 : 25 一 二 澳 代 氯 甲 烷 ，26 一 1- 氯 已 烷 ;， 27 一 
毛茶 ; 28 一 1,1,1,2- 四 和 握 乙 烷 ; 29 一 乙 基 茶 ; 30— [RH] PR; 31 一 对 二 甲 茶 ; 32 一 邻 二 甲 茶 ; 33 一 省 仿 ; 34 一 1,1,2,2- 
ШШ С; 35 一 1,2,3- 三 握 丙 烷 ; 36-18%; 37—% АН; 38 一 对 握 甲 茶 ; 39— АҢ Ж; 40—1,3- 4; 41 一 1,4- 
COUR. 42 一 苯 基 氯 ，43 一 12- 二 毛茶 

色谱 柱 : DB-624, 30mx0.53mm 

柱 id: 5C (7min) —115'C (10min), 3%С/шіп 

Ж ^: He, 10mL/min 

检测 器 : PID 与 Hall 
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57 
PID 
8 
56 
ELCD 
55 
58 
7 
6 
Ш: 
4 
л 54 
5 10 20 30 40 50 
t min 
EERED 南 代 烷烃 、 烯 烃 和 芳烃 ( 二 ) 的 
色谱 峰 : 1 一 二 氧 二 氟 甲 烷 ，2 一 氧 代 甲 烷 ，3 一 氯 乙 烯 ，4 一 溴 代 甲 烷 ，5 一 氧 代 乙 烷 ，6 一 三 氧 一 所 甲烷 ，7 一 11- 二 氧 乙 
烯 ; 8 一 二 氧 甲烷 ，9 一 反 -12- 二 氧 乙 烯 ，10 一 11- 二 氧 乙 烷 :，11 一 2,2- 二 氧 丙烷 ，12 一 顺 -1,2- 二 氧 乙烯 ，13 一 氯仿 ; 
14 省 一 氯 甲烷 ，15 一 111- 三 氯 乙 烷 ，16 一 11- 二 氯 丙 烯 ;，17 一 四 氧化 碳 ，18 一 蒜 ，19 一 12- 二 氧 乙 烷 ，20 一 三 
S MS: 21 一 12- 二 氧 丙烷 ; 22 省 二 氧 甲烷 ;， 23 一 二 省 甲烷 ;， 24 Ж; 25 一 1,12- 三 氯 乙 烷 ，26 一 四 氧 乙 烯 ; 
27 一 13- 二 氯 丙烷 ，28 一 二 省 一 氧 甲 烷 ，29 一 12- 二 省 乙 烷 ;，30 一 氯 代 葵 ;31 一 乙 基 茶 ，32 一 11,12- 四 氯 乙 烷 ; 
33—[H] — H 2E; 34 一 对 二 甲 茶 ; 35-422; 36— 2E LS; 37 一 异 丙 基 茶 ; 38—19 07; 39—1,1,2,2- UU C 
Lii; 40—1,2,3- — Vi bi: 41 一 正 丙 基 茶 ; 42— IR EAR: 43 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 44—2- 9 Ж; 45-44-54 
Ж; 46 一 叔 丁 基 茶 ; 47 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 48 一 仲 丁 基 茶 ; 49 一 对 异 丙 基 甲 茶 ; 50-1,3--4 Ж; 51-14-24; 
52 一 正 丁 基 葵 , 53—1,2- RUE ; 54 一 1,2- 二 省 -3- 握 丙烷 ; 55 一 1,2,4- 三 握 茶 ; 56 一 六 氢 丁 二 烯 ; 57—328; 58 一 1,2,3- 
三 毛茶 
色谱 柱 : VOCOL，60mX0.75mm 
Ж dà: 10°С (8min) —180'C, 4'C/min 
% A: He 


检测 器 : 


PID 与 ELCD 
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с 15 
і 8 
5 12 
3 
7| 10 
16 
1 17 
18 
4 14 
А 13 
6 
8 
11 
0 2 4 6 ЕЕ 10 12 14 
t/min 
ВИД) ARRE., Жеш ( = ) P 
色谱 峰 : 1 一 11- 二 氧 乙 烯 ，2 一 二 氯 甲烷 ;3 一 反 -12 一 二 氯 乙烯 ;4 一 11 一 二 氯 乙 烷 ;5 一 顺 -1,2- 二 氯 乙 烯 ; 6— — SR Es 
7—1,1,1-— A Z ku; 8 一 四 氧化 碳 ; 9 一 12- 二 氯 乙 烷 ;10 一 112- 三 氯 乙烯 ，11 一 省 二 氯 甲 烷 ，12 一 1,12,2- 四 氧 乙 
Ж: 13 一 毛 代 二 省 甲烷 ，14 一 省 仿 ，15 一 1,1,2,2- 四 和 氯 乙 烷 ，16 一 间 二 握 莱 ; 17 一 对 二 握 茶 ;18 一 邻 二 握 茶 
色谱 柱 : DB-1301, 30mX0.32mm, 1.0um 
HE d: 35°С (4min) —120'C, 10'C/min 
Ж ^: Ho 46ст/ѕ (50C) 


检测 器 : ECD 
气 化 室温 度 : 
检测 器 温度 : 





250'C 
250'C 
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5 素 化 合 物色 谱 医 

















49 








80: 





—82 


86. 87 90, 91 





96. 97 


101, 102 
103. 104 
5 


111 


109 





114 
113 





(E 27-27] 














ty/min 

















色谱 峰 : 1 Жї: 2 一 氧 代 





ZAZA 














ú; 3 一 羟基 








Wii: 4— Z 

















ARER, ёш ( 五 ) P7 








T 
8.0 





J: 5 





10 





三 氯气 甲烷 ，11 一 异 丙 醇 ，12 

















26 一 2- 丁 酮 ，27 一 二 异 丙 基 醚 ; 
33— LRL; 34— 7, EU] AEN; 

















ИЙ; 13-20%; 14 

















2:0) 





省 
1,1- 二 握 乙 烯 ; 15-4 ГИР; 16 
ИЖА; 19 一 丙烯 醇 ，20 一 1- 丙 醇 ，21 一 丙 烘 醇 ，22 一 反 -1,2- 二 握 乙 


28 一 顺 -1,2- 二 握 乙 烯 ; 29 Wi. 30—19 








烷 ; 6 
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ALE 7-28; 8-24; 9 一 丙烯 醛 ; 





去 
JJH s 











fü; 23—MTBE; 24—1,1-— 4A Zi; 25 一 丙 








17 bu 18 





—ж\ 














烷 ; 31 























35 





丙烯酸 甲 酯 ，36 





ЖОҚ; 40-12-42.) 41-11-5442, 42-146 T EG 


二 溴 氟 














43— 











ТЕ; 47— 
54—1,2- 2% 





SALUS 48-42. 
Бы 55— =Z 38: 








[А] 





8: 49—Ж; 50 




















ЖЕ 

















二 省 








Ж 


Ez 
Hs 


ЖАЛ; 32 一 2,2- 二 氧 丙烷 ; 
KAS); 37 一 异 丁 醇 ，38 一 二 氧 乙 烷 -d4(GS); 39 一 五 
巴豆 醛 ，44 一 2- 氢 乙醇 ，45 一 1,1- 二 握 丙 烷 ; 
BE; 51 一气 茶 (IS); 52 一 2- 戊 酮 ;53 


46—1- 


His 


























56 Tis 





RA 














酸 甲 酯 ，61 一 顺 -1.3- 二 氧 丙烯 ，62 一 











S 











4548): 68 
74—1,2-18 2, 
Ж; 82 一 对 


25; 69 
bu 75— 








(342,76; 
83 一 反 - 二 






































二 











88 一 1,2,3- 三 握 丙 烷 ，89 一 顺 -二 握 丁 烯 ; 90 一 4- 溴 气 茶 (1S); 91 一 异 





1,3- 二 握 丙 





烷 ; 70 一 三 聚 乙 醛 ; 
76—1,1,1,2- 
ACT M; 84—1,3-— 5X 












































96 





1,3,5- H1 3k 





Ж; 


102 一 氧化 茶 ，103 一 1,4- 二 氧 茶 -wdS);， 104—1,4- 2; 105 


内 酯 ，63 一 误 两 酮 ，64 一 吡啶 ; 





57 一 2- 硝 


ЖЕ 








烷 ; 58 


[А] 





14-27%; 59—39; 60 
65 一 反 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 66-1,12--40,/0; 67 














HETI K 























71 








E: 


ж 











[А] 








烯 酸 乙 酯 ，72 一 二 省 所 





Ч бй; TI—1l-S bé 78 





-2-WiBi; 85—2& Z H; 86—1,1,2,2- UU 





ku; 73 





3- 氧 丙 














WU; 79-44%; 


80—-—38H à; 81 














AZ. 87 














邻 二 









































[А] 














Ж; 97— hM Lb 98—145 ] 2828; 99 


25; 92 一 硝 基 茶 ; 93 


[А 























1,2,4-— 


























[^] 


二 省 -3- 握 丙烷 ，109 一 六 毛 乙 烷 ; 110 一 硝 基 茶 ，111 一 1,2,4- 三 握 茶 ; 





色谱 柱 : DB-VRX, 20mX0.18mm, 1.0um 
程序 升温 条 件 : 45'C Gmin) 


36'C/min > 190°C 


20'C/min > 225 “9 





(0.5min) 














ЗЕ; 106 
112—2; 113 一 六 握 丁 二 烯 ; 





本 ; 94—2-SRH Ж; 
ЖЖ; 100 一 仲 - 丁 基 茶 ; 101—1,3- — SC; 
1,2-0; 107— ГАС; 108 一 1,2- 


95 








一 每 站 


114—1,2,3- — SU 


Ж ^: He, l.5mL/min 


检测 器 : 质谱 


44 





ЗЕ ue 
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1 
11 
22 
21 19 
18 
is 17 
21 
8 12 13 20 
910 16 
14 23 
3/5 
$ 
T T T T T T T T T T T 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
不 /min 
峰 37 
míz-91 
峰 36 
míz-83 
38-93 46 
43 
T T T T s 
21.45 21.50 21.55 21.60 21.65 
29 
34 
3233 3637 
27 3l 44 
25 35 45 
d 38 
26 
28 
24 
T T T T T T T T T T T T 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
ty/min 
ВИД) ndo. ЖЕ (A) 
色谱 峰 : 1 一 CO; 2 一 氟 利 昂 -12〈 二 氧 二 所 甲烷 )，3 一 氯 代 甲烷 ，4 一 毛利 昂 -114〈1,2- 二 氧 -1,1,2,2- 四 氟 乙 烷 ); 5 一 氧 乙 
Ж; 6 一 省 甲烷 ;7 一 氯 乙 烷 ;8 一 氛 利 昂 -11 (三 氧气 甲烷 ); 9 一 11- 二 氧 乙 烯 ，10 一 二 氯 甲烷 ，11 一 毛利 昂 113 
(1,12- 三 氧 -12,2- 三 氟 乙 烷 );，12 一 1,1- 二 氯 乙 烷 ;， 13—JBi-1,2- 0 Z 6; 14— IR ЖАҢ (15); 15-243: 16—1,2- 
ZAL i; 17 一 1,1,1- 三 握 乙 烷 ; 18-Ж; 19 一 四 氧化 碳 ，20 一 14- 二 氟 茶 〈 内 标 ); 21 一 12- 二 氯 丙 烷 ;，22 一 三 
ALM: 23--ІЙ-1,3-- PE M; 24 一 反 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 25—1,1,2-— йз; 26 25-4; 27 Ж; 28--1,2- 
二 省 乙 烷 ;29 一 四 氯 乙烯 ，30 一 毛茶 -d5;， 31 一 毛茶 ; 32—Z 2; 33 一 间 二 甲 茶 ; 34 一 对 二 甲 茶 ; 35 一 茶 乙 烯 ; 
36—1,1,2,2-4 2,1; 37 一 邻 -二 甲 茶 ; 38 一 4- 澳 气 茶 (SS); 39 一 1,3,5- 三 甲 茶 ; 40 一 1,2,4- 三 甲 茶 ; 41—1,3-— XC 
ZR; 42 一 1,2- 二 毛茶 ; 43 一 1,4- 二 毛茶 ; 44 一 1,2,4- 三 握 茶 ; 45—1,2- 5 LAE. (内 标 ); 46 一 六 握 -1,3- 丁 二 烯 
色谱 柱 ， DB-1，60mX0.32mm，1.0um 
H 
程序 升温 条 件 : 35°С (Smin) - те > 120°C —0Cmn_, 220°C (5min) 
Ж ^: He, 25cm/s 


—. БЛ ER 6G 1 € us ER 








ta/min 








f,/min 





























Ка?" 


1 一 1- 氧 -2- 丙 醇 ，2 一 1- 氧 -1- 丙 醇 ，3 一 内 标 物 ，4 一 1 省 -2- 丙 醇 ; 








色谱 峰 : 
Ж #8: 
R A: 














5 一 1- 澳 -1- 丙 醇 


115'C 检测 器 : 
N2, 40mL/min 


检测 器 温度 : 200'C 


СА и 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 








色谱 柱 : 7%Tween-80, Chromosorb W, 2mX3mm 


FID 





2 一 双 〈2- 氧 异 丙 基 ) BR; 3-Х (O2- 





1 一 双 O-A) BE; 
氧 基 ) 甲烷 ; 4—4- SR 
ВР-10, 120 Хх 0.53тт, 
100°С —195'C (Imin), 
FID 






































ЖК, 5—4-1Я ZR HEAR RENE 
1.0um 
15°С /min 


ag ue 
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8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 
t min 


шаа! 


3—2,2- RW; 4—1 4,08; 5—1Я 2,38; 6—19 2,08; 7—39 2,08; 8—2,2- 


色谱 峰 : 1—6; 2— S CL 
ія THE 

色谱 柱 : ZB-5ms, 30mx0.25mm, 1.0um 
气 化 室温 度 : 200C 

程序 升温 条 件 : 0C (lmin) 一 sew >200C — =m >300C (5min) 


Ж A: He, 1.1mL/min 
检测 器 : MS 








140 150 160 170 180 190 200 210 220 


90 100 10 120 130 
t min 


Seg (一 ) 82 


色谱 峰 ;， 1-2-Ж ЖШ. 2—4-SUERI 3—24- UEN: 4—2,3- ЖАЙ: 5—2,4,6-= 0600: 6— TLSUEI 











色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
气 化 室温 度 : 280С 

程序 升温 : 70°С (Imin) 
载 ^: He, 1.7mL/min 检测 器 : MS 


IU у рр ЗС > 155 . 200 у 300'C (5min) 





12 





Т Т 
6:23 5:03 9:43 11:23 13:03 


fü min 
ИЕ) suem ( 二) P9 


2,5- Ж; 2 一 2,3- 二 毛茶 酚 ，3 一 2,6- 二 毛茶 酚 ， 4 一 3,5- 二 毛茶 酚 ; 5 一 3,4- 二 毛茶 酚 
dX ^: He, 1.0mL/min 


检测 器 : MS 





色谱 峰 : 1 
色谱 柱 : Rtx-5ms, 30mx0.25mm, 0.25um 
气 化 室温 度 : 250С 

程序 升温 : 80'C(lmin) Cm у 160°C ——2%©т®_ , 220°C 
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10.00 | 1500 
t min 
SUB (=) 94 
ӨШ; 1-2-4 АЙ: 2-25-48 ЖЫ: 3-2,4---4 Ж: 4—2,4,6- АЖА: 5-2,3,6- А ЖИ: IS—4- Ж) 
色谱 柱 : СР-518СВ, 30mx0.32mm, 0.25um 
气 化 室温 度 : 250С 
程序 升温 条 件 : 100'C(2min) —210'C(I1min), 5'C/min 
Ж 气 : №, 0.5mL/min 
检测 器 : ECD 


















































6 
š 4 
2 12 
9 
5 78 13 
0 4 
1 17 
16 18 
Т T T T T T T — = T T T T T T T Т 
45 50 55 60 65 70 75 80 8.5 90 9.5 10.010.511.011.512.0 12.513.013.5 14.0 
t,/min 


Sg) ( 四 ) 29 

色谱 峰 : 1 一 茶 酚 ; 2—2-ҖШ; 3—3-ҖЩ; 4—4- 540); 5 一 2,6- 二 毛茶 酚 ; 6 一 2,4/2,5- 二 毛茶 酚 ; 7 一 3,5- 二 毛茶 酚 ; 8—2,3- 
二 所 苯酚 ;9 一 3,4- 二 氧 茶 酚 ; 10—2,4,6-— &UEB); 11—2,3,6-— ЖІ); 12-2,3,5-- Ы; 13 一 2,4,5- 三 氧 茶 
М; 14—2,3,4-— MU; 15—3,4,5-= 4 Ж); 16-2,3,5,6- ПЖ ЖЕ; 17-2,3,4,6 ДЖ ЖЕ); 18— 2,3,4,5- DU Җ 
AR 

色谱 柱 : VF-5ms, 60mx0.32mm, 0.25um 

气 化 室温 度 : 280С 

程序 升温 条 件 : 60С->300С, 30'C/min 

Ж 气 : Не, 5.7psi 

检测 器 : MS 








ag ue 





| 766 分 析 化 学 手册 15 ) 气相 色谱 分 析 






































12.13 
(а) 
15,17 
l4 3g 39 
45 10 r 
Š 4 
12 : 67 ul 
22 
| 8 
Т T T T = T 
5 6 7 $ 11 12 
36 
íb) 
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二 甲 基 茶 






































色谱 峰 1 一 茶 酚 ; 2-2-4 ЖЫ; 3 一 2- 甲 基 苯酚 ，4 一 4- 甲 基 葵 酚 ，5 一 3- 甲 基 葵 酚 ， 6 一 2- 握 -5- 甲 基 酚 ;7 一 2,6- 













































































酚 ，8 一 2- 硝 基 葵 酚 ，9 一 2,4- 二 甲 基 葵 酚 ，10 一 2,5- 二 甲 基 茶 酚 ，11 一 2,4- 二 氧 茶 酚 ，12 一 2,3- 二 甲 基 葵 酚 ，13 一 
2.5- 二 毛茶 酚 ，14 一 2,3- 二 毛茶 酚 ，15 一 2- 氧 苯酚，16 一 4- 氧 苯酚 ，17 一 3,4- 二 甲 基 茶 酚 ，18 一 2,6- 二 氧 茶 酚 ，19 一 4- 
氧 -2- 甲 基 酚 ，20 一 4- 氧 -3- 甲 基 酚 ，21 一 2,.3,5- 三 毛茶 酚 ，22 一 2,4- 二 省 葵 酚 ，23 一 2,4,6- 三 毛茶 酚 ，24 一 2,4,5- 






















































































三 毛茶 酚 ; 25 一 2,3,4- 三 毛茶 酚 ，26 一 3,5- 二 毛茶 酚 ， 27—2,3,6- — АЖ; 28—3,4- — SUR Y; 29 一 3- 硝 基 葵 酚 ; 
30 一 2,5- 二 硝 基 酚 ; 31 一 2,4- 二 硝 基 酚 ; 32 一 4- 硝 基 茶 酚 ; 33 一 2,3,5,6- 四 毛茶 酚 ; 34 一 2,3,4,5- 四 毛茶 酚 ; 35 一 2,3,4,6- 



















































































ЖОК: 36—3,4,5- — SRI); 37 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 酚 ; 38 一 五 毛茶 酚 ， 39 一 地 乐 酚 ; 40 一 2- 环 己基 
EU! 

色谱 柱 : Са) DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um; (b) DB-XLB, 30mX0.25mm, 0.25um 

气 化 室温 度 : 200С 

程序 升温 条 件 : 40'C(2min) 一 cm > 100C(0.5min) 一 2cmm >140C - ші, 340°C 

Ж 4: He, 1.2mL/min 

检测 器 : MS 
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15.00 20.00 25.00 30.00 3500 4000 4500 5000 
tr/min 


Sj fce 5 Su ap 7 
色谱 峰 : 1-12-40; 2-12-40; 3—1,2- EE; 4—— RALIS 5— 
2%; 8 一 异 丙 基 茶 ; 9 一 葵 酚 ，10 一 2- 毛 苯酚 ;11 一 13- 二 氧 苯 ; 
Ж; 15—1,3,5-— SUR; 16—2,4- 00: 17—4- X29; 18- 
Hs: 21—1,2.3-— AE. 22 


10.00 























26—1,2,3,4- RÆ; 27—11 Ж; 28—2,3,4,6-VU 200; 29—о-7 д СА; 30 


32— y AUR о; 33 一 五 毛茶 酚 ; 34— 4- 六 氧 环 己 烷 
色谱 柱 ， DB-VRX，60mX0.32mm，1.8hm 
气 化 室温 度 : 260°С 











5500 60.00 65.00 70.00 75.00 8000 


85.00 


WALA 6— SUR: 7— 1,1,2,2- C 


12 一 1,4- 二 毛茶 ; 13 一 1,2- 二 毛茶 ; I4—7 LZ, 
— ¿=+ += 


1,2,4--44 Ж; 19—2,6- - SUE); 20 
1,2,3,5-VJU ЖЖ; 23 一 1,2,4,5- 四 毛茶 ; 24—2,4,6-— ЖЖ; 25—2,4,5- — А Ж; 








KATZ 





Хаж 31— 07 NUR P Eu: 





























































































































М; 6 一 2,6- 二 氧 葵 酚 ; 
Ж; 


























1—2,3,4,5- Jd Ж 


程序 升温 : 37°C (1min) 20'C/min 50'C (5min) 10'C/min > 110'C 1.5'C/min »150'C 10 'C/min 260'C (20min) 
Ж ^: He, 2.0mL/min 
检测 器 ，MS 
7 
1 10 13 
- 八 一 一 人 
T 1 T T 1 Т 
6 12 14 16 18 20 
t min 
x ` [38 
НЕШЕ) REMAR а 
色谱 峰 : 1—4-S( Ж; 2-2,6 Ж IHE; 3-4- Ж); 4—2,4- ЖЕЙ; 5—2,4,6- — Ж 
7—2,4,6- — ARI); 8—2,4- J SHINE; 9-2,4,6- — LAE FH BR; 10—2,3,4,6- JU 400; 
12— R SCR HE; 13— H ЖЖ 
а ҤЕ: ZB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 


气 化 室温 度 : 250С 

程序 升温 条 件 : 50C(lmin) 
^: He, 1.0mL/min 
检测 器 : MS 


15'C/min 1 15 “С 


3'C/min 


一 一 > 160'C (2.5min) 


Ж 
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М; 3—2,4- - KL -6- 18.1 
































Їй; 4—2,6- 4 -4- 1 Ж 














Ж; 7-2,4-238-6- ЖЖ 









































2,3-2234-6-ІЯ ЕҢ Ж; 12 























1 醚 ;8 一 2.5- 二 省 -6- 氧 茶 : 














醚 ;5 一 2,5- 二 氧 -6- 






































Hk; 9—2,6- -18-3- SHORE 




















2,6- 5 3-180 
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色谱 柱 : 








IE; 





15— FE ЖЕҢ ИЯ; 





气 化 室温 度 : 270°C 


程序 升温 : 30'C(3min) 


Ж A: 
检测 器 : 


He 
MS 


10'C/min > 130 T 


16— Fi AS P ЁК; 





DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25рт 


15'C/min. > 250 © 








15 —4- Ж 


Bk 





20min, 285°C (7min) 


If; 13—2,4,6- 192 


1; 14—2,3,6- 











т/ттїп 


ИЙ Z W suyu 





色谱 峰 ，1 一 茉 乙烯; ОТТА s 3 
ZAREZ: 8—BB ARE 








色谱 柱 : 
柱 温 : 
A 4: 
检测 器 : TCD 
气 化 室温 
检测 器 温 


152'C 


Ж: 





RE. 
52: 


ANGE: 
3055 02, We ИН, 62018 (60— 80 


13— Vu & 2 





Н, 60mL/min 


240'C 
170'C 
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bt -B-SUNOS бй: A— Wi- В-КА: 5—a- Z S: 6— 9 LES 7—0, 8- 
乙烯 ; 9—a,- ZALE; 10-о, Б ZARELA: 11—o, 5 t — AR; 12—a, p 
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色谱 峰 : 1 一 乙醇 〈 深 剂 )，2 Ж; 3 一 邻 ( 间 ) АҢ Ж; 4 
REPR, S— k 8; 6-24--АҢ Ж; 7— EREZA 

色谱 柱 : Apiezon L+ 硅 油 CV) +101 酸 洗 担 体 (80—100 HD 质量 
比 为 7 : 12 : 100, 2mX 4mm 



















































































Hk idm: 140°C 


Ж =: №, 30mL/min 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 200C 
检测 器 温度 : 200С 


Sex ( 一 ) I9 

色谱 峰 : 1—2-X4 JE 2—4- RORIS 3—2,5- 0); 4—3,4- 
ZARZ; 5 一 2,4,5- 三 握 茶 胺 ; 6 一 4- 握 -2- 硝 基 茶 胺 ，; 
7 一 2,6- 二 握 -4- 硝 基 茶 胺 ; 8— 2-5 -4,6- НЖЖ 

色谱 柱 : SE-54, 15mX0.25mm 

HE d: 60°С (2min) —275'C, 8'C/min 

载 5. He, 24cm/s 

检测 器 : Hall- 卤 素 型 





























ag ue 


| 77 








分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 











ARER ( 二 ) “l 






































































































































































































































































































































































































































色谱 峰 ，1 一 2,6- 二 氧 苯胺 ，2 一 2,4- 二 毛茶 胺 +2.5- 二 毛茶 胶 ，3 一 2,3- 二 氧 葵 腕 ，4 一 2,6- 二 氧 亚 硫 酰基 葵 腕 ，5 一 3,5- 二 氧 亚 
硫 酰 基 葵 腕 ;6 一 3,5- 二 毛茶 胺 ; 7 一 2,5- 二 氧 亚 硫 酰基 葵 腕 8 一 2,4- 二 氧 亚 硫 酰 基 葵 胺 ;9 一 3,4- 二 氧 亚 硫 酰基 共 
胺 ;10 一 2,3- 二 氧 亚 硫 酰基 葵 胺 
色谱 柱 : 聚 茶 栈 OS-138 及 Silar 10C, Chromosorb G AW-DMCS (60—100H), 50mx Imm 
Ж d: 180°C 气 化 室温 度 : 200С 
Ж A: Ho 7mL/min 检测 器 温度 : 220'C 
检测 器 : FID 
24 28 
5 
10 15 27 
Я i2 1718, T9 
6 14 3l 
13 25 
9 ` 16 p 22 26 
1 | 33 
23 x F 
32 
36 
1 34 
234 
L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
ірітіп 
氯 代 硝 基 芳 烃 (一 ) 1 
色谱 峰 : 1 一 硝 基 茶 ，2 一 邻 硝 基 甲苯; 3 一 间 硝 基 甲 茶 ,， 4-ХИНЖЕН Ж; 5 一 1- 氧 -3- 硝 基 葵 ;6 一 1- 氧 -4- 硝 基 葵 ;7 一 1- 氧 - 
2- 硝 基 茶 ;8 一 2- 握 -6- 硝 基 甲 茶 ; 9 一 4- 握 -2- 确 基 甲 茶 ，10 一 3,5- 二 握 硝 基 茶 ; 11 一 2,5- 二 握 硝 基 茶 ; 12—2,4- 
硝 基 茶 ; 13 一 4- 握 -3- 硝 基 甲 茶 ; 14 一 3,4- 二 氢 硝 基 茶 ; 15 一 2,3- 二 握 硝 基 茶 ; 16 一 2,4,6- 三 握 硝 基 茶 ; 17-1,4-2% 
Hi; 18—1,2,4-— 60-5-1924; 19 一 1,4- 二 硝 基 茶 ; 20 一 2,6- 二 硝 基 甲 茶 ;， 21 一 1,2,3- 二 硝 基 茶 ; 22—1,2,3-= Җ-4- 
硝 基 茶 ; 23--2,3,5,6- UU SUI dE Ж; 24 一 1,2- 二 硝 基 茶 ; 25 一 2,4- 二 硝 基 甲 茶 ; 26 一 1- 握 -2,4- 二 硝 基 茶 ; 27--2,3,4,5- 
ЖНЖ; 28 一 1- 握 -3,4- 二 硝 基 茶 ; 29 一 氟 乐 灵 ; 30 一 气 草 胺 ; 31 一 五 氢 硝 基 茶 ; 32 一 卡 乐 施 ，33 一 敌 乐 胺 ; 
34 一 地 乐 胺 ; 35— FRR; 36 一 胺 硝 草 
(ift: SPB-5，30mX0.53mm，1.5hm 检测 器 : ECD 
JE d: 120C (Imin) —210'C, 3'C/min 检测 器 温度 : 250'C 


Ж А: 


Не, 10.5mL/min 
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2 
1% 
\ 1 1 I 1 1 1 1 1 1 L L 
D ТЕН ЕЕ ва а 0 4 8 12 16 40 44 
ta min fmm 
EEXÉS 和 氧 代 硝 基 芳 烃 ( 二 ) US EEXET) 邻 毛 甲 茶 溴 化 反应 物 [9 
色谱 峰 :1 一 溶剂 ，2 一 毛茶 ，3 一 对 二 毛茶 ，4 一 硝 基 葵 ; 色谱 峰 : 1 一 邻 氢 甲 茶 ; 2 一 对 握 甲 茶 ; 3 一 邻 氨 对 省 甲 茶 ; 
5 一 间 硝 基 和 毛茶 ; 6 一 对 硝 基 和 毛茶: 7 一 邻 硝 基 握 共 4 一 邻 氯 间 诈 甲 茶 ; 5 一 邻 氯 省 化 茶 ; 6 一 对 氯 澳 化 茶 ; 
GR: 3% 聚 乙 二 醇 已 二 酸 酯 ，6201 载 体 (60 一 80 目 )， 7,8 一 邻 氯 甲 茶 二 省 化 物 异 构 体 
2mX3mm 色谱 柱 : CRER, 32mx0.3mm 
柱 dà: 135C 检测 器 温度 : 210'C Hk W: 120С 气 化 室温 度 : 300C 
Ж ^: №, 25mL/min 检测 器 : FID 检测 器 : FID 检测 器 温度 : 200'C 


气 化 室温 度 : 260°С 





ES] 








4262 
йтіп 


二 氯 二 葵 砚 异 构 物 六 1 
色谱 峰 : 1 一 二 氧 二 葵 硫 醚 ，2 一 三 氧 二 茶 硫 醚 ;3 一 四 氧 二 茶 硫 醚 4 一 3,3 -二 氧 二 葵 砚 ，5 一 3,4- 二 氧 二 茶 砚 ，6 一 4,4 -二 
AZER; 7-2,3- 8 IM: 8—2,4- AZE; 9—2,2- ДЖ 
(б, ЙЕ}: 10% OV-225, Chromosorb Р (80~100H), 3mx3mm 
ЖЕ dà: 255С 气 化 室温 度 : 320С 
Ж 气 : №, 8mL/min 检测 器 温度 : 310С 
检测 器 : FID 
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0 5 10 15 20 


бїтїп 


二 毛 联 茶 ( 一 ) 8 
色谱 峰 : 1 一 联 茶 ，2 一 2- 氧 代 联 茶 ，3 一 3- 氧 代 联 条 ;4 一 4- 氧 代 联 茶 ，5 一 2.2- 二 氯 联 茶 ;，6 一 2,4- 二 氧 联 苯 ，7 一 2,4- 二 氧 
БЖ; 8—4,4- ЖЕЖ 
色谱 柱 : DB-5，30mX0.25mm，1.0pm 
HE W: 190'C (4min) —270'C (32min), 4°С/тіп 气 化 室温 度 : 300°С 
Ж A: He ( 含 1.5%Ar) 检测 器 温度 : 300°C 
检测 器 : FID 























fy min 


=@ ж (2) 9 
色谱 峰 ，1 一 茶 ， 2—0; 3-2-4 АЖ; 4 一 2.2- 二 氯 联 茉 ;5 一 3- 氧 代 联 茶 + 联 -2,6- 二 毛茶 ，6 一 4- 氧 代 联 茶 ，7 一 2.5- 二 氧 
ЖЭ: 8-2,2-әЛ Ж; 9—2,3- АЖ: 10-24-- ЖОЖ; 11—3,5- ЭЭ; 12—3,3 KÆ; 13--3,4- 
САК; 14-3.4--- Ж; 15—4,4- — {4 
色谱 柱 : ApiezonL, 61m 空心 柱 检测 器 : 握 离 子 化 检测 器 
柱 温 : 185'C 气 化 室温 度 : 270'C 
R А: Ar 检测 器 温度 : 240С 
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15 2 
28 > x 
29 9 
27 17 
1516 
2 
20 
„424 2 
32 30 Ë m 1116 5 
38 34 31 MI 14 22 
36 35133 PA 22 9 1 а 2 
а 4 
2? 19 13 8 
30 80 70 60 50 40 30 20 10 
бітіп 





1 1 1 1 1 1 1 
170 160 150 146 36 120 110 100 
tg! min 


£s (— ) 80 
色谱 峰 : 1 一 正 十 三 烷 ，2 一 正 十 四 烷 ; 3—HÁAE:; 4-2-Ж ОЖ; 5— IE F7: 6-2,6- ЛА Ж-2,2-2 АЖ. 7—3-Ю Ж: 
8-4- 542,554 ҚОЖ; 9-2,4-4 Ж; 10—2,3- S00 2,62 RUBORE; 11—2,3 RUKE; 12 2,4 RUBRI; 
13—3,5- 0; 14—1Е ЛЕ, 15—2,5,2- 0, 16—2,42 UIS 17—2,32- 0%; 18—2,6,2',6" AD 
25-2,6,3-4 ОЖ; 19-3,2-Ж Ж; 20—2,6,4 CBE 3,4 003,400; 21—4,4 RUE; 22—2,5,2',6'- 
ЭК 2E 42,53 - UAE; 23-3,5,2- ОЖ; 24—2,5,4'-Э ЖЕ; 25--2,4,2,6- Ж; 26-2,4,2-4  Ж-2,3,2/,6- 
ЭК 2E42,3.4- RUE, 27—2,3,3 LUDERE 92,4,4 UE ЖЕ; 28-2,3,4- ҚОЖ; 29-3,4,2-44 ҚОЖ; 30—2,5,2',5-Җ 
Ж; 31-2,4,2,5- ҚОЖ; 32-2,3,2,5-Ж ҚОЖ; .33—2,4,2,4 CIE 2592,63 ,5 RUDI 3,5,3 RUD; 34— IE 
Fh 35—2,3,2',4'-Э КЖ: 36—2,3,2,3 SLR AE 3,5,4 BLR 25-2,3,4,2- CCS 92,6,3 A AR; 37—3,4,3- 
ЭКЕ; 38—3.4,4 ALIE AE 42,5,3,5 9006; 39—2,4,3'5- 0; 40—2,3,3,5 UAE: 41-2,5,2,4- ОЖ; 
42—2,3,4,3 901036; 43—2,3,34 -RUDCRIRS42,3,4,4 -UBCAS ;. 44—2,3,3,A LCS 43,5,3,5 -UDCAE 3,4,3,5 ODE + 
3,4,3 A LER; 45 一 正二 十 二 烷 
色谱 柱 : Apiezon L，50mX0.25mm R AM 
ЖЕ 温 : 200°C 检测 器 : FID 

























































































қата 


Бана ( 二 ) 51 
色谱 峰 : 1-2,2- Ж; 2-2,4-Ж ОЖ; 3—2,3'— ЮЖ; 4—2,4 UII ;:5—2,2,6- LC ;:6—2,2,5- UIS; 7--4,4- 
ЖЮ Ж+2,2',4-АПК Ж; 8—2,2',3- Ж; 9—2,3',5-АЮ Ж; 10--2,3,4-Ж Ж; 11—2,4^,5- SUA; 12--2,4,4- 
ЖЖ; 13-2,,2,4- ЖЕ; 14—2,2',5,5- Қ; 15—2,2',4,5- ҚОЖ; 16—2,2',4,4- RIE; 17—2,2',3,5- А ҚОЖ; 
18—2,2,3,4 AUD, 19—2,2',3,3-ЭП Ж: 20—2,3',4',5-ЭШ Ж: 21-2,2,2,4,5-Х Ж; 22—3,3 4,4 ҚЭБ 
色谱 柱 : OV-101, 50mx0.25mm % 气 : № 
柱 温 : 200°С 气 化 室温 度 : 250С 
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88 
135+139 
(a) 
144 图 
132 
n * 175 
95 Ет 116 183 174+171+197 
91 136 || 196 
T T T T T T T T T 
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T T T T T T 
40 60 80 100 120 140 160 180 
t min 


ZARF (=) 52 

色谱 峰 : 2,2',3,6-|Ц КЖ (РСВ 45); 2,2',3,4,6- ЖЫЙ Ж (РСВ 88); 2,2,3,5,6- TL SIX. (РСВ 95); 2,2'3,4'6-T SU 
Ж (РСВ 91); 22'3,3,6- Ti А Ж (PCB 84), 2,2,3,36,6 7X АЖО (PCB 136); 22,3,3,5,6 A АЙКЕ (PCB 135); 
2,2,3,4,4 ,6-7/N АХ Ж (РСВ 139); 2,2',3,3',4,6-7 {104 (PCB 131); 2,2,3,3,4,6 AN А Ж (PCB 132); 
2,2',3,3',4,6,6- ОЖ (PCB 176); 2,2',3,3',4,5',6- {2 (PCB 175); 2,2',3,4,4',5',6--Б ЖА: Ж (PCB 183); 
2,2,3,3,4,5,6'--E А ОЖСРСВ 174); 2,2,3,3,4,4',6--E ЖК (РСВ 171); 2,2',3,3',4,4',6,6'- Л SL IX (РСВ 197); 
2,2,3,34,4,5,6- NALE (РСВ 196) 

ИНЕ (а): Chirasil-Dex,25m X0.25mm, 0.25um 

ННІ (а): 90'C(1min) 一 scmm ,160'C(20min) 一 [em ,170'C(20min) 一 em 180°C 

ЖШ (b): BGB-176SE, 30mx0.25mm, 0.25рт 

序 升温 (b): 90'C(1min) 一 cm ,160'C(10min) 一 Ice > 170'C(10min) 一 rm 200°C 

谱 柱 (c): BGB-172, 30mX0.25mm, 0.18um 

序 升温 (с): 90'C (Imin) —2©т® ,170'C (20min) "=" ,180'C (30min) —1%©=® ,200'C 

化 室温 度 : 240С 检测 器 : ECD 

А: № 











= ДОРЕ (Eg DP FB ЕЁ 











NI > 

| 
十 
ee 
10 
“Т 


素 化 合 物色 谱 医 775 


























7 
тыз. = А T _ AA... 
25 50 
t min 
ЕЙ == (四 ) 

色谱 峰 : 1—2,4,47-= ПЖ Ж (PCB 28); 2--2,2,5,5- ІЛЕ (PCB 52); 3—2,2'.4,5,5- 9 ЖЖ (РСВ 101); 4—2,3',4,4',5- 

+ Ж (РСВ 1180; 5—2,2,4,44,5,5' A ЖЖ (РСВ 153); 6—2,2,3,4, 5A Ж (РСВ 138); 7 一 

2,2,3,4,4,5,5'--E ЖЕ Ж (PCB 180) 
色谱 柱 ， DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 











程序 升温 : 150C(2min) — 2m >180C —9597*— 184'C(2min) —2©=® >200C(20min) —©=® >270C(2min) 
Ж А: He, l.0mL/min 
























































































































































27 
(а) 26 38 
30 34 
11 22 
36 58 
42 
37 
9 63 
31 
53 
54 
7.5 40 65 
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18 64 
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> / 
48 ES 
39 67 
15 24 Ж " 
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i 8 12 i7 2 з 
5 ča 10 1641 21 28 
23 14 е | WA 50 
| ШЕШ ІШ y 
M ы — 
M 5557 6266 
20 29 33 35 4l 46 49 52" 61 
r T 
5 20 
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图 27-54 
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色谱 峰 : 


色谱 柱 : 
程序 升温 : 90°С (Imin) 


E 


Ты: 
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120 
(b) 84 第 
103 
HI 
Е 125 
93 
78 
55 97 102 " 
107 124 |126 132 
90 
75 83 
114 18 
92 98 
А B0 109 
77 117 
82 \ 、 \21 
87 91 16 
7 | 00 8 122 
85 
1 u | ы, D 
69 7173 74 7681 868889 94 99 104105 110 113115 119 123 127 
25 40 
тїп 


1—2-SU ZR; 2—3-Ю Ж; 


ZARE ( 五 ) 5 








ЖЕЖ; 9—2,4-— 
14—3,4'- АЖ 

20—2,2',6,6'- Ju Ж 
Ж; 26 一 2,4',5- 
2&12,2',3,6- UU RIK Ж/2,3,3-- Ж ОЖ: 
2,3',4,6-[U ДЖ 

38—2,23,5'-[U Җ 





15—2,3,6- — 
КЖ: 21— 














KÆ; 39—2,3,3',6- 





Vi 5 8X Ж/2,2',4,5',6-Н 014; 44—2,2',3,4- 
KA; 49—2,3,3,5- 


x 


E 
КЖ; 


48—2,2',3,3'-|Д 
2,2',3,5',6-Н f 
ШЖ: 57—3,3' 
2,2',3,5,5- Ti Ж; 
2,334 - VU 4 OR 
70—2,2',3,3,6,6'N SLE Ж: 
75— 2,2',3,4,5 ЖҮТҮЗ 
79-2,2,3,5,5,6-ХХ АЖ: 
ЖІ Ж /2,2',3,3',4-1Н ЖКК; 
TNI %/2,3,3,4,,5-11%4 





54—2,4,4',5- lu 

















71—2,2' 








Ж; 91—2,3,3,5,5,6-/N АХ; 92- 
Ж; 94—2^3,3 4,5 1 ЖПК Ж: 95—2,2 4,4 5,5 A SC 
5-73 ЭШК s 
::104—2,3,34,5,6- ДЖ: 
107—2,2',3,4,4^,5',6-- DE 28/2,2',3,34,5-7N АЛА; 108—3,3 4,4 ,5- TL Ж; 
居 葵 /2,2.3,3.5,56,6- 八 毛 联 茶 ; 


м. чык 


EAZ; 99—2,2',3,4,4 
103—2,2',3,4,4',5'- ЖІ 
35/2,2^.3,4.4',5,6 E БОҚ; 
110—2,3,34,5,5 A Җ 
"E50 AI2,2',3,34,57,6,6 JN REX; 
116—2,2',3,3',4,5,6- 10:0; 
ЖЕЖ; 120—2,2'3,4,4',5,5- 
124 — 2,2',3,3',4,5,5,6- Л Җ Ж; 
2,2',3,4,4',5,5',6- ЛЖ; 
130—2,2^3,34,4,5,6- ЛЖ: 

134—2,2',3,3',4,4',5,5',6- л. ОЖ; 
НТ-8, 50mX0.22mm, 0.25um 


20'C/min 
2 TUUM, 




















131— 


H> 


ЖПК Ж/2,3-— RIKA; 
WR. 


ЖЖ; 
,5,5- JUS HX Ж; 58--2,3,4, 
61—2'3,4,5,6- T; f 
66— 2,2',3,5,6,6'- 


127—3,3', 


170'C (7.5шіп) 









31 一 2,3,4"- 三 


四 氧 联 葵 ， 


V] i WX Ж: 


4'- Ju s 


ep E 








ЖААЖ: 


,3,4,5- TL Ж; 
76—2,2',4,4',5,6-% % 
80—2,2',3,4,5',6- ҖЕ; 
84—2,2'3,4 5 6-7 5. 
[E 2E/2,2^3,3.4, 67 КЖЕ: 


113—2,3',4,4',5 





125 — 2,2,3,3',4 


4475,57 BUDE E 


10—2,2',6-— 
16—2,3',6- — ХХ Ж: 
2,3,5- ЭПЖ; 22—2',3,5-=Җ 

ЖА; 27—2,4'- - ШЫХ Ж/2,2' 


50— 





5,6 - ШАҢ; 
AUR: 3 
; 35—2,2',3,5- ЖА: 36—2,2',4,5- JU Җ 
40—2,2',3,4'-[u 
VU AXE: 45-3, 





жж; 


4,4. — 





2,3',4,5- 


KE. 77 








105—2,3 


5-7 Ж 
117—2,2',3,3',4,5,6,6- ЛЖ; 
Ся; 


2,3,3',4,4',5,5- ӘЖ; 


135 一 十 氧 联 茶 


3.5'C/mi 


ПЖ; 51— 
55—2,3',4,5',6- TL Ж 282,2 4,4 ,6,6 7 Ж Ж/2, 
,3,6,6'- 五 氧 联 茶 /2,3,3 4- 四 
AE. 63—2,2/4,5,5 T; A 


5 Ж; 59— 
Ж; 62—2,2',3,4',5- 1% 


72--2,2,,3,4,5- 


81—2,2',3,4', 
КЖ; 85—2.3,4,5,5 TL Ж: 

88—2^,3,4,4,5- Tz Ж Ж; 
2,2',3,4,5,6 7 SCR Ж 2,3,4,4',5- T Жк 
KÆ; 96—2,2',3,3',4,6,6'-- 
100—2,2'3,34,5 ы АА ОЖ. 


3—4- Ж; 4—2,6- K; 5-22-- ЖСЖ; 6 一 2,5- 二 


SUE: 7 一 2,4- 二 





11—2,2,5-— 
17--4,4- 





2—2,2',3,6- АО; 


ЖЖ; 
жж, 





12 


18—2,4',6- ЖА; 
КЖ: 23-52,4,5---4 42; 24—2,3,5- — ЖОЖ; 
28—2,24,6-JUS 6; 29—2,3,4-= Ж ОЖ; 
33—3,3',5-= ОЖ; 


Зз REX; 








34— 


ЖОЖ; 8 一 2,3"- 二 
13 一 
19— 


2,2',4-= ЖЖ: 
2,2',3-= АЖ; 

25—2,3',4-= ЖІК 
30—2',3,4- = 1% 














S 
2,2,5,5- JU ЭПК Ж/ 











2%; 37—2,2,4,4'- JU SCIRE 2: /2,2',4,5- VU SCR Ж /2,4,4',6-[Ц АЖЖ; 


SOR: 








2,2” 


ЖЖ; 
—2,2',3,4,4'- 
5,6-7 





101—2, 
354456 5C 








Ж Ж 


132—2,2',3,3',4,4',5,5- ӘЖ; 





检测 器 : ECD 


n > 285'C 


20'C/min > 320'C 


TOWER s 


2'3,3',5,5',6- 


41-3,3,4-- Ж; 
ЖЖ; 46—2,3'4,5" 
2,3,4,5- JU Ж; 


86—2 








ШЕЛІ 
居 葵 /2.2 ,3,3 ,4.5 6- 七 氧 联 葵 ; 


жж; 








у. = 


:253,4,5,6'- 


111—2,2'3,3,4,5,6' C 3 EK 282,2 3,3 4,4 7 ЖОЖ 
114—2,2,3,34,46--E Ж 
118—2,3,3,4,4,5- А Ж/2,2', 
121—2,3,3',4',5,5,6- ООЖ; 
‚4',5- 6% 


КЖ: 


3,3,4,5,5 E ЖҚ; 
122—2,3,34,4',5',6--E SLIDES 

126 — 2,3,3,4.4,5,6- 七 
128—2,2',3,3',4,5,5',6,6'- Ж; 








23,4. 6- TL Ж; 56—2,3',4',5- 
60—2,2',3,3',6- Ti GE Ж/ 
КЖ; 64—2,3.4,4 JU RER; 65— 
61—2,24,4',5- 0; 68-2,3"4,46- Ж; 69—2,2,3,3,5- To Ж Ж; 
73—2,2',3,4,6- Ti 12: 74--2,3,4,4,6- П.А ОЖ; 
78—2,6- — Ж Ж /3,4,4',5- VU 0 
ЖОЖ; 82-2,2,,3,2,5,6- АХ ОЖ; 
NAAR: 87—2,2'3, 
89—2,2,3,3,5,5 JN ЖК ЖЕ: 90—2,3',4,4',5-1 900 
Ж; 93—2,2,3,3,4,6 A GLK /2,2',3,3',5,6,6'--Б 
БОКЕ; 97—2,2',3,4,5,5-7 Ж ОЖ; 98—2,3,3',4,4'- 
102—2,3,34',5,6-7 Җ 
106—2,2',3,4',5,5',6-- 
109--2,2,3,4,5,5,6- ЕЖ Ж: 
112—2,2',3,3',4',5,6- 
115—2,2',3,3',4,4',6,6'- ЛЖ 
19--2,3,3,4,4,55Х 
; 123—2,2',3,3',4,5,5',6- ДЖ 
Ж. Æ /2,2,3,3,4,4,56-Л Ж 
129--2,2,3,2,,4,4,5,6,6- ЖЖ; 
133-2,3,3"4,4,5,5,6- JV ОЖ; 


42—2,3,4',6-VU Ж; 43—2,3',4',6- 
ВЕ; 47-2,274,4,6- TL Ж; 
52—2,2',4,5,6- TL SK E; 53— 


四 








83—3,3',4,4'-[Ц 


3',5,6- 


БЕ 


TAUR 


(ЖЖ: 
(BE 2 / 
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qii SENES 0.002 8 H 

WOO, X шшс) хш0с "quozetdy HH 
97—06 AE Р, 0—15 'aexihdov.e'vc—os iae Ш € v'e'c—ov 
БЕЗГЕ 6—8 ЕШЕМЗЭССЕС-І” EEr ser И МЫР -e'c—cv Me E er ИЕ РЕ Ер Г 
gt БЕЙИШ s e —-ee—1v KE Д СР ЕСН ИГЕ E seor +24 91—66 KAE У Р Tr c—8e K E ds sie E c—Le eX hl S cv T— 9E 
уг 1,6060 —66 И-М sv v —ve KAREME ETETETT - ЕЕ Рс ЕРТЕ М РЕ ИГЕ 
-5 5 7 一 05 KM OEM ETH) M —.ev'c—oc 'eX&—--v'e'c—8c К STS ELT И hds9,csec—9c БЕГ МКТ Se esc КУ Sv v—vc ex 
Er etk рс ҰШЕС--У90-сСс ‘6—1 KESTETO БЕГЕ — Sc V CHOICE BE Ы 66—61 У с“ CV ЕЧ —81 
КМ рс КМГ —-06'9@—91 КУ 60—61 ЖУРІ СУГЕ çI БЕТШ EV ZI КИМЕ Ер —01 БЕШ 

н 6—6 ШЕ оо Ы -00-8 ixXPpb3EZ-E—L ИУ НР —9 ЖИ OX) -hes Е -С—Р iuXH € Ip hid gr—c tU 497—1 xn) 
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T T T T T 1 


T T T 
5 6 7 8 9 10 H 12 13 14 15 16 17 18 
ty/min 


£iREEBE(— ) (5 
色谱 峰 : 1—2.24.4- JUI HK AE SK. (BDE-47); 2—2,2',4,4',6-:Н LAE BE CBDE-100); 3—2,24.4,5- T RIA E. (BDE-99 ); 
4—2,24,4 5,5 AN M JX ЖЕЙ CBDE-153) 
色谱 柱 : VF-5ms, 25mX0.25mm, 0.25шп 
气 化 室温 度 : 300C 
程序 升温 条 件 : 150'C(Imin) 一 Secmm у 250°C 一 "om >300C(7min) 
载 ^: He, 1.0mL/min 
检测 器 : MS 








N 









































. | A... . 


T T T T T T T T T T 
6.00 800 1000 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 
ty/min 


多 溴 联 茶 醚 ( 二 ) 58 
色谱 峰 : 1—4,4- RKR; 2—2,4,4- ЕЕ ВК: 3—2,2',4,4'- ЕК: 4—2,24,4,6- ІІ ЕЙ; 5—2,2',4,4',5- 
ЛЕЙ: 6-2,27,4,4,5,6- ХОШЫ 7—2,2',4,4',5,5-7 ШКЕ: 8—2,.2,3,4,4,5'6-- ETUDES E; 9-І 
(ifft: HP-5ms, 30mX0.25mm, 025um 
程序 升温 : 150С(1шіп) — S9» ,220'C — cm у 300'C (2min) 
Ж ^i: He, 1.2mL/min 
检测 器 : MS 














C Бава (=) 9l 
色谱 峰 : 1—2,2'4- 19КЕ; 2—2,2',4,4-[Ц ККК; 3— 
Ü 2.374438 E ДИ: 4—2,2^4,4^,6-TRIDORE BE. 5— 
4 2,24,45,5 AN WAKE BF: 6—2,2',3, 4,4,5,6--E LC 


色谱 柱 : ZB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 

气 化 室温 度 : 290С 

БЕКІ š 程序 升温 : 110'C(Imin) —300'C(10min), 10°С/тіп 
Е 载 А: Не, 1.0mL/min 


10 12 14 16 18 20 2 24 仿 测 器 : MS 
тіп 























€—rt&€ &ks45 5 6E 779 























多 溴 联 茶 醚 (四 ) 9 

色谱 峰 : 1—2,2^4- — RKE; 2 一 2,4,4"- 三 省 联 莱 醚 ; 3—2,2', 
4,4"- 四 省 联 茶 醚 ，4 一 2,3,4,4“- 四 省 联 茶 醚 ，5 一 2,2， 
3,4,4 T RICH E: 6—2,2 4,4, 5 TER CHR RR: 7-2,2, 
444,6 TUAE WE; 8—2,24,4,5,5 ХА ЖЕ; 9— 
2,24,4,5,6 7 TRAE lE: 10—2,2'3,4,4'5'6--G IRI 
ЖЫ; 11—7C1,-2,2/3,4,4,6-7 IR EAE RE 

色谱 柱 : VF-5ms, 50mx0.25mm, 0.25um 

程序 升温 : 130'C(1min) = > 200'C(Imin) — = >280 
'C(8min) — > 310'C(15min) 

T T T 1 Ж ^: He, 1.0mL/min 

10 20 30 40 检测 器 :MS 

7mm 





























如 /min 


tR ZARE 
色谱 峰 : 1—2,4,4-= RKN; 2—2,2',3,4,5,5 -X ЖОЖ; 3—22 4,4 -VUIREXZEBE. 4—2.24,4 6 Т ЖНЖ; 5—2,2',4,4',5-+Н. 
ОНЖ; 6—22'4.4 5.6 AN RIKE; 7—2.2 4,4 5,5 AN ЯККА; 8—2,2'.3,4,4',5',6- 190; 9— АКАК 
色谱 柱 : HP-5ms, I5mX0.25mm, 0.25um % A: Не 
气 化 室温 度 : 290°C 检测 器 : MS 
程序 升温 条 件 : 165°С(1пип)—300°С(8тїп), 13°C/min 








多 毛 联 茶 和 多 溴 联 茶 醚 [el 

色谱 峰 : 1—2,4,6-= ЭПКЕ; 2—2,4.4 - — 000; 3—2,2', 
5.5 -VJU ABE AE; 4-2,3,4,4,5- П Ж; 5—2,2', 
4,4,5,5 -X Қ; 6—2,2',3,4,4',5'- КЖ: 
7—2,2',3,4,4',5,5- 9002; 8-2,27,4,4- JU TR JX 
ЖК; 9-2,27,4,4,6- ТІНЕЙ; 10—2,2',4,4',5- 
五 省 联 茶 配 (PBDE99); 11—09; 12—2,2', 
34,4 THREE. 13—2,2 4,4 5,6 7 IR EKA RE; 
14—2,24,4 5,5 - YH D: ДЕЙ 

色谱 柱 : HP-5ms, 30mx0.25mm, 0.25um 

气 化 室温 度 : 260C 

程序 升温 条 件 : 90'C (Imin) 一 Cm ,220'C 


一 sc > 300'C (10min) 














| A “G N 
[2 14 16 18 20 22 24 26 检测 器 : ECD 
himm 





ag ue 
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T 
70 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 
ty/min 


BI Н E UESE TV E d: 

色谱 峰 : 1—2,2,5- ИА ЖИ; 2—2,4,4-= ИЖ E; 3—7; 4—2,2'4,4" RKE; 5—2,2',4,5',6- TERRAS s 
6—2,2',4,4',6- TIRES BE; 7-ЖШЫ 5602; 8—2,24,4,5- TL RKE; 9— 7 XC REK; 10—2,2 4,4 5,6 A18 
Ж; 11—2,24.4,5,5 -N IR ОЖ; 12— KIM 2603; 13—2,2,3,4,4,5,6--E RODA E; 14— 1,2- (2,4,6- — 1 
茶 氧 基 ) 乙 烷 ; 15—2,2,3,4,4,5,6--E AREE; 16-2,2,37,4,4,5,6-КІЙІ ДЕИ; 17— ИИ; 18—2,2,3,3,4,4", 
6,6“- 八 省 联 茶 本 ;19 一 反 - 得 克隆 ; 20—2,2',3,4,4',5,5',6- ЛІЯ; 21—2,2^3,3,4,4,5,6 -JNIR EXER; 22—2,3, 
3',4,4',5,5',6- /\ ТАЮ: АК; 23—2,2',3,3 4,5,5,6,6 JL IUDAS BR: 24—2,2',3,3',4,4',5,6,6'-7ЙА Ей; 25—2,2',3,3',4, 
44.5,5.6- 九 溴 联 葵 配 26 一 十 溴 联 葵 栈 :27 一 十 省 二 葵 乙 烷 

色谱 柱 : DB-5ms, 15mX0.25mm, 0.1дт Ж ^: He, 1.5mL/min (11min) 一 3mL/min 

进 样 口 温 度 : 300'C 检测 器 : MS 

程序 升温 : 50C 一 300C (5min), 25'C/min 













































































10 
7 
11 
6 
9 
1 
3 
2 12 
8 13 
5 
| ! 
T | тА Т UA {не 
13.3333 16.6667 20 23.3333 26.6667 
ty/min 


有 机 氯 农药 ( — ) [6 
ШІ. 1 一 w 六 氧 环 已 烷 (wBHC);，2 一 8 六 氯 环 已 烷 (BBHC); 3 一 -六 氢 环 己 烷 (林丹 );， 4 一 七 氧化 草 〈 七 氧 )，5 一 艾 
氏 剂 ;6 一 外 环 氧 七 握 ; 7 一 狄 氏 剂 ，8 一 4,4-DDE; 9 一 2,4-DDD 和 4,4-DDD; 10 一 异 狄 氏 剂 ，11,12 一 2,4-DDT 和 
44'-DDT; 13 一 异 狄 氏 剂 酮 
色谱 柱 : Rxi-5ms, 30mX0.32mm, 0.25рт Ж A: He，1.1mL/min 
气 化 室温 度 : 250С 检测 器 : ECD 
程序 升温 条 件 : 100C (0.2min) —250'C, 4'C/min 
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12:5 15.0 12:5 200 
tg/min 
ERAD Gus; ( = ) 89 
ЙЫ. та С: 2—A SUE. 3—B- A С: 4—H J, 5—1: 6 一 艾 氏 剂 ，7 一 乙 基 喀 啶 磷 (IS)，8 一 


8-%ЛЇ; 9—4,4'-DDE; 10 一 狄 氏 剂 ，11 一 异 狄 氏 剂 ，12 一 4,4-DDD 
色谱 柱 ， DB-5.625，30m，0.25hm 

气 化 室温 度 : 240C 

程序 升温 条 件 : 80°С (4min) 一 ?cm ,200'C (Imin) —25©т® ,240'C (Imin) 
Ж: He, 0.8mL/min ШІ) 98: MS 
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9 13 





Т T T T 


o 

o 
N 
Uu 
= 


%/тіп 


влаж (=) 9 
色谱 峰 : LAR; 2 一 四 和 毛 硝 基 茶 ; 3 一 四 毛茶 胺 ; 4—7 К; 5—а-7 Ж ЫА; 6 一 /六 氯 环 己 烷 ; T—B-SUR СА; 
8 一 五 握 茶 胺 ;9 一 6- 六 握 环 己 烷 ;10 ЖАЖА; 11-4 SEI; 12—p,p'-DDE; 13—p,p'-DDD; 14—o,p'-DDT 
色谱 柱 : ZB-35, 30mx0.32mm, 0.25um 
气 化 室温 度 : 280С 
程序 升温 条 件 : 125°С 29 > 150C (10min) - тб > 280'C (3min) 
载 =: № 检测 器 : ECD 
























































T T 
16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 


t/min 


DET EE EE 

(ай: 1а; 2— 8 NSUT Ый; 3—7; 4—у ЖЫЙ: 5-6-ХАЯЕЫ: 6—6; 7 一 艾 氏 剂 ; 
8-И 0; 9— Ph; 10—0,p'-DDE; 11 一 cw- 硫 丹 ; 12— a- PE; 13-ЖІКЛІ; 14—p';p-DDE; 15—o,p'-DDD; 
16— KE: 17— 6-97; 18— 5X RA; 19—p'p-DDD; 20—o,p'-DDT; 21— Wi A WEE: 22—p',p-DDT; 
23 一 异 狄 氏 剂 酮 ，24 一 甲 氧 氯 ;25 一 灭 蚊 灵 

色谱 柱 : DB-1ms, 30mX0.25mm, 0.1um 

气 化 室温 度 : 250C 

程序 升温 条 件 : 50C (3min) 一 "em >150'C m у 250°C 一 9cmm >300C (Smin) 

载 А: He 仿 测 器 : MS 
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B-E ФИЯ Фа ЕНЕ 


$ CH JU ЖИТ GSP 


аз! 

色谱 峰 : 1 一 四 甲 基 铅 ; 2 l Eg. 3 ж ЖД; 4 一 甲 基 三 
бй; 5 一 四 乙 基 铅 

色谱 柱 : 3%SP-2100，Supelcoport (100~120H), 2mX2mm 

М 温 : 60С--180С, 15'C/min 

载 “X: Ar+5%CHu, 40mL/min 

| 检测 器 : RFID 































































































һә 
































二 烷 基 东 (SATEH ) Ë 
色谱 峰 : 1 ІҢ Ж; 2— Z Pok; 3— ЖА 

色谱 柱 ， 2% ОУ-17+2.0% ОЕ-1, Gas Chrom О (60~80H), 2mx2mm 
ЖЕ dá: 160С 

# “A: №, 60mL/min 

3 检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 210С 

检测 器 温度 : 240'C 
























































痕 量 有 机 冬 化 合 物品 


















































色谱 峰 : 1— Pk (2.00pg Hg); 2 ЖЖ (3.79pg Hg); 3— 2,27 
(2.50pg Hg) 
色谱 柱 : DB-1, 15mX0.53mm, lum 








J: W: 40°С (Imin) m у 140C (3min) —2%©т® 200°C (10min) 
Ж A: He, 4.0mL/min 
DA um аа рр 检测 器 : 原子 荧光 检测 器 


fy/min 
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3 
6 
2 4 
10 
7 
9 
do d : 
T T T T 
5 10 T5 20 


四 /min 


аи 
1- 丁 基 三 氧化 锡 ，2 一 3- 丙 基 毛 化 锡 ; 3 一 2- 丁 基 二 氧化 锡 ， 4 一 葵 基 三 氯 化 锡 ， 5 一 3- 丁 基 握 化 锡 ;，6 一 1- 辛 基 -3- 
氧化 锡 ; 7 一 12- 二 葵 基 二 氧化 锡 ;，8 一 4- 丁 基 锡 ;9 一 2- 辛 基 二 氧化 锡 ，10 一 3- 葵 基 毛 化 锡 
色谱 柱 : 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25hm 
进 样 口 温 度 : 275'C 
程序 升温 条 件 : 80C (ішіп) -% ша , 180°C 199». , 270'C (1min) 
R =: № 
检测 器 : PFPD 





色谱 峰 : 1 

















































































































0 20 40 60 
tmm 


жаи ( 二 [ 三 氟 乙 基 ] 二 硫 代 氨 基 甲 酸 酯 衍生 物 ) Él 


色谱 峰 : 1 一 锌 ; 2-44; 3—53; 4—10; 5-Ж; 6—6; 7—06; 8—11; 9-0) 
色谱 柱 : 3% OV-25, Chromosorb W HP (100 一 120 目 )，0.90mX2mm 

МЕ 温 : 120C—210'C, 2'C/min 

Ж ^: №, 35mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 210C 

检测 器 温度 : 210С 



































$8 —F/NE FREE ese 























ZP “对 映 体 化 合 物色 谱 图 





泵 Amin 


Tg 






































C5 TH 

8— 2-2 8 
色谱 柱 : XE-60-S- 24 8E-S-a-2š Lik, 40mX0.32mm 载 气 : Ho 
ЖЕ dà: 120С 检测 器 : FID 


to 








Lc А 








t min 


薄荷 醇 对 映 体 口 
色谱 峰 ，1 一 (+)- 新 薄荷 醇 ，2 一 (-)- 新 薄荷 醇 ，3 一 (+)- 薄 荷 酵 ，4 一 (-)- 薄 荷 醇 
色谱 柱 : Cyclodex-B, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 
Ж dà: 105'C 气 化 室温 度 : 250'C 
载 











A: H, 55ст/ѕ 检测 器 温度 : 300'C 


(dde. 1 一 2- 庚 醇 ，2 一 3- 辛 醇 ，3 一 2- 辛 醇 ，4 一 2- 王 醇 ，5 一 2,6- 二 甲 基 -2,7- 二 烯 -4- 辛 醇 ，6 一 Q- 匡 品 醇 ; 


785 | 


7 一 薄荷 醇 ; 
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色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
R А: 
检测 器 : 
气 化 室温 
检测 器 温 





(B 
ik 
= 
de 





Ж 8: 
Ж A: 
检测 器 : 








分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 














L 1 l 1 1 І I 1 1 j 
S 5.70 11.40 1710 2280 28.50 34.20 39.90 45.60 51.30 57.00 
gm ¿min 
НЕ) 氨基 醇 对 映 体 ( 全 氟 酰 化 衍生 物 ) 时 
1—Vj AR 2—0; З; 4-2418; 5-48; 6— Uj UNE 
Chirasil-L-Val 1 : 5, 20mX0.3nm 









































60'C (15min) 一 + > 80C (15min), "і" > 110°C (15min) 
He, 50kPa 
FID 
Hi: 250'C 
度 : 250'C 
6 
12 
lu 8 E 
3 13 _ 
n 15 
3 n 14 16 
15 17 
18 
19 
9 r3 
п 10 
| | 
| 
| 
1 1 A a... L. 
0 10 20 30 35 
ty/min 
ВЕЖ) 氨基酸 对 映 体 ( PFP- 异 丙 基 酯 衍生 物 ) 5 
1 一 丙 氨 酸 ，2 一 纺 氨 酸 ，3 一 苏 氮 酸 ，4 一 异 白 氨 酸 ，5 一 甘氨酸 ，6 一 异 白 氮 酸 ，7 一 且 所 酸 ，8 一 白 所 酸 ;， 9 






































氨 酸 ，10 一 半 胱 氨 酸 ，11 一 门 冬 氨 酸 ，12 一 蛋 氮 酸 ，13 一 茶 丙 氨 酸 ，14 一 谷 氨 酸 ，15 
氨 酸 ，18 一 精 氨 酸 ;19 一 色 所 酸 (D 对 映 体 先 流 出 ) 

Chirasil-L-Val, 25m X0.22mm 

80'C (3min) —190'C, 4'C/min 

H> 

FID 








2480; 16— S 240 17 


丝 
胱 
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11 г 
6 
5 
8 
г 12 
4 
] 1 
| 
ШІН 
3 
10 | 1 
9 
Í 1 1 1 
0 5 10 15 20 
fa min 


大 豆 蛋 白质 水 解 产物 [0 
1 一 丙 氨 酸 ，2 一 甘氨酸 ，3 一 纺 氮 酸 ;， 4 一 苏 氨 酸 ; 5 一 丝氨酸 ; G RAR: 7 一 异 亮 氨 酸 ; 8—/И%А@; 9— CR 
R: 10 一 蛋氨酸 ;11 一 天 冬 氨 酸 ; 12 一 茶 丙 氨 酸 ; 13—45; 14 一 赖 氨 酸 ; 15 一 酷 氨 酸 ;， 16 一 精 氨 酸 ， 17 一 组 
340; 18 一 色 氨 酸 














: Heliflex Amino Acid, 25mX0.53mm Ж ^: He, 10mL/min 
: 80°С (2min) —230'C, 4'C/min 检测 器 : FID 








П | 1 1 1 1 1 1 
ü 10 20 30 40 50 60 70 80 
тїп 


TRER PARKIR (ETEY) 


: LDL- AR; 2—DL-A8 AR; 3 一 DL- 苏 氨 酸 ; 4 一 L- 异 亮 氨 酸 ; 5—L-H а: 6—DL-2694 82; 7—DL-22 4 B2; 











8—1- 02400; 9 一 DL- 天 冬 氮 酸 ;， 10 一 DL- 和 蛋氨酸 ， 11 一 DL- 谷 氨 酸 ， 12—DL-Z WAR; 13—DL-S Ze; 14 一 DL- 赖 
ARR 


: OV-225-L-A A T Hk, 20mX0.25mm ж =: № 
: 100'C (10min) —190'C, 3'C/min 检测 器 : FID 


ag ue 
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1315 
Z «n 
10 ^ 14 
5 
|| 
| 17 
| 
I] 
! 
| 
| 
3 | 16 
7 ë 18 
|52 m 19 
| n 
| | | 
| П 
ali 
114 ! 
UD 
L 1 8 1 1 1 1 
0 10 20 30 40 50 
ірітіп 


氨基 酸 对 映 体 ( 酯 化 衍生 物 ) 12 


19410, 3 一 苏 氨 酸 ; 4 一 别 异 亮 氨 酸 ;5 一 异 亮 氨 酸 ; 6 一 甘氨酸 ; 








色谱 峰 :1 一 丙 氨 酸 ，2 一 7 一 亮 氨 酸 ，8 一 正 亮 氨 
























































9-40; 10—300; 11— 62482; 12— X AXE; 13 一 蛋氨酸; 14 一 谷 氨 酸 ; 15 一 茶 丙 氨 酸 ;， 16— SAR; 
RAR: 18-40; 19 一 色 氨 酸 
O DD 型 先 流出 ，L 型 后 流出 。 
色谱 柱 : OV-225-L-ASBEU] 8, 20mX0.25mm Ж =: № 
ЖЕ d: 100C (6min) —190'C, 4'C/min 检测 器 : FID 
16 
1714 n^ «d dr 
15 0 50 o 25 8 300 
t, min 
БЕРСЕК) Hebb tF ELA 
色谱 峰 ， 1—(—)-е ТА: 2—(+)-а-ЇШЇН Їй: 3—(9)- Ex: 4o- KG: 5—(+)-а- й: 6—(+)- Ex: 7—(+)-/-ўКй: 
8—(—)- 8-0; 9 一 (+)- 栓 烯 ; 10—(—)- 4125; 11—(-)-а- 0: 12—(+)-а-ЖЖКЛ йй; 13—(9-B-KJE MS; 14—(—)- 
ЖҰ: 15 一 (+)-B- 水 芹 烯 ;16 一 (+)- 森 榜 烯 ;，17 一 (+)- 孩 酮 ; 18 一 (-)- 获 酮 ;19 一 (-)- 沉 香醇 :20 一 (+)- 沉 香醇 ; 
21—(—)-# ЕЕ 22— Q)- 9 FE; 23— (4)- li ih-4- R3; 24—(—)-йтий-4-Ё#; 25—(—)-a-ü ih BE; 26—(-)-a- lili nn B 
色谱 柱 ， Megadex DETTBS, 25mX0.25mm, 0.25um % ^: He, 35сш/в 
进 样 口 温度 : 220°C 检测 器 : FID 


























程序 升 


温 条 件 : 50'C—200'C, 2.0'C/min 





@ IE 
柱 温 : 
Ж А: 
检测 器 : 


第 三 市 
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当 族 化 合 物 、 糖 类 及 其 他 类 








fimm 


жай (— ) 5 


: 1—38 10%; 2—5-p-HEt Wd; 3 一 5-w- 胆 当 烷 ;4 一 雄 当 酮 ， 5 一 表 雄 省 酮 ，6 一 17-w- 雌 二 醇 ，7 一 及 雌 二 醇 ; 8-І 





ЇН; 9 


11 





ж Й; 


10 ІНІ E. 


DB-17, 30mx0.25mm, 0.15um 


260'C 


Н;, 44cm/s 


FID 


тїп 





雌 三 醇 ，12 一 豆 当 醇 


жат ( 二 ) 19 

色谱 峰 : 1 一 5- 雄 烯 -38- 醇 -17 酮 ，2 一 5- 雄 烯 -30.178- 二 醇 ，3 一 5a( 思 - 雄 烯 -17 太 
醇 -3- 酮 ;4 一 4- 雄 烯 -3,17- 二 醇 ，5 一 4- 雄 烯 -178- 醇 -3- 酮 ; 6—5-7& 
E s -3,5-Bi-20-Nj]; 7—4-28 ñi й-3,20-© ; 8--5а(Н)-ІНІҢ ж; 9—5- 

ІНІН 5-32-85; 10—Ü5,22-JH í —-245-2,3&-39-Bg; 11—5-DR Eš K- 

正 丁 醚 ，12 一 5- 胆 当 烯 -35 醇 -7- 酮 ，13 一 正 丁 酸 -5- 胆 当 烯 -38 醇 酯 

色谱 柱 : BPI, 12m X0.22mm, 0.lum 

HE W: 50°С (2min) —200'C —5©т®% у 300°C 

检测 器 : FID 

进 样 方式 ， 柱 上 进 样 
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泵 Amin 
а 28-16 ias 
Е. 1—1H KRA ERI: 2—/Н РА АН; 3— E ES Н САН: 4— HB K ЛА ЙН: 5—/Н ЕТІ ЛЕЙН 
色谱 柱 ， DB-5, 15mX0.32mm, 0.25 ит 
































ЖЕ d: 80°С (0.5тіп) — Cm ,300'C — m" > 330'C 检测 器 温度 : 300'C 
Ж 4. Н, 50cm/s 进 样 方式 ， 冷 柱头 进 样 


检测 器 : FID 


33 


27 45 


91113 2 
2| 17 2 23 43 
ІІІ 12 | | | 23 46 
м Т | T ll T T T T ы, Т Т bn 


Т Т 
12.00 1400 16,00 18,00 20,00 22.00 2400 26,00 2800 30.00 32.00 34.00 36.00 
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程序 升温 条 件 : 





50'C (2min) 



































5'C/min 
一 > 



























































295'C (8min) 
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15.00 20.00 25.00 30.00 3500 40.00 45.00 
fy ^mm 
[ЕРЕ ” 醋 类 、 酮 类 、 酯 类 与 糖 类 (TMS Ey)" 
色谱 峰 : 1 一 3,4- 二 甲 基 蔡 甲醛 ，2 一 g- 异 佛 尔 酮 ;3 一 5,5- Ж -2- A d&-3-3R LAS -1- P RE. 4— ЛЕЙ; 5—{ жт 
Hj: 6 一 茶 香 酮 ，7 一 4- 羟 基 -3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 已 烯 -1- 酮 ，8 一 2- 羟 基 -3,5,5- 三 甲 基 -2- 环 己 烯 -1- 酮 ， 9—2.2,6-— 
基 -1,4- 环 己 二 酮 ; 10 一 2-(2- 丁 烯 基 )4- 羟 基 -3- 甲 基 -2- 环 戊 烯 -1- 酮 ; 11 一 茶 酚 ;12 一 茶 甲 酸 ，13 一 3,3- 二 甲 基 -1- 环 
己 烯 ; 14 一 茶 乙 酸 ; 15 一 辛酸 ; 16 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 ; 17 一 2,2,9,9- 四 甲 基 -3,8- 二 氧 杂 -2,9- 二 硅 癸 烷 ; 19 一 2,2,8,8- 
基 -3,7- 二 氧 杂 -2,8- 二 硅 王 烷 -5- 酮 ; 20 一 丁 烯 酸 ; 21 一 琥珀 酸 ;， 22 一 哮 喃 酮 ; 23 一 正 十 二 烷 酸 ; 24 一 甲 基 
HTAR; 25-ГЕ ЖСН ІН; 26— ] JE SUAE PR; 27—01: 28— — ЕН ҖЫ АН: 29-Рі 
He. 30--БОН 6; 3I—EFEBS TERR: 32—1,2-Ж RRT ЕАН; 33— J R; 34 一 亚 油 酸 ; 35 一 顺 -十 八 碳 烯 酸 ; 
36 一 反 - 十 八 碳 烯 酸 ，37 一 硬 脂 酸 ，38 一 1,2- 葵 二 羧 酸 二 庚 基 酯 ，39 一 木 糖 酸 ，40 一 5D- 吡 喃 葡萄 糖 ，41 一 12- 葵 二 
羧 酸 二 异 壬 基 醋 ，42 一 1.2- 葵 二 羧 酸 癸 基 辛 基 酯 ，43 一 上 古 洛 糖 酸 ，44 一 藏 花 酸 ，45 一 叶 喃 葡萄 糖 ，46 一 吡 喃 葡萄 糖 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um Ж “A: Не, 1.6mL/min 
进 样 口 温度 : 250'C 检测 器 : MS 















































































































































































































































































































































5.00 10.00 |80040 2000 30.00 3500 
tmin 
酸 类 (TMS EH 
色谱 峰 : 1 一 13- 二 甲 基 - 环 己基 -2- 烯 - 羧 酸 ; 2 一 12,3- 三 甲 基 - 环 己基 -2- 烯 - 羧 酸 ， 3—1,4a,6- — P 4&-1,2,3,4,4a,7,8,8a- Л 28 
酸 ，3a 一 化 合 物 3 的 异 构 体 ，4 一 1,4a,6- 三 甲 基 -5- 亚 甲 基 -1,2,3,4,4a,7,8,8a- 八 氧 蔡 甲酸 ， 5 一 1,4a.5,6- 四 甲 基 - 
1,2,3,4,4а,7,8,8а- А25 0; 5a 一 化 合 物 5 的 异 构 体 ，6 一 5- 乙 基 -1,4a,6- 三 甲 基 -1,2,3,4- 四 和 氧 - 茜 甲 酸 ;，7 一 5-(3-f 
基 -2- 丁 烯 基 )-6- 亚 甲 基 -1,4a,6- 基 - 十 氧 - 茜 甲 酸 酯 ，8 一 3- 甲 基 -(5,5,8a- 基 -2- 亚 甲 基 - 十 氨 -1- 蔡 基 )-3- 甲 基 - 
上 戊 -2- 烯 酸 ，9 一 顺 -湿地 松 酸 ;，10 一 山 达 海松 酸 ; 11 一 反 - 湿 地 松 酸 ; 12 一 19-norlabda-8,13- 二 烯 酸 -15- 酯 ，13 一 异 
海松 酸 ; 14 一 5(5- 甲 氧 基 甲 基 -5,8a- 基 -2- 基 - 十 氧 -1- 蔡 基 )-3- 甲 基 - 戊 -2- 烯 酸 ; 15 一 19-norlabda-4,8(20),13- 
三 烯 酸 ，16 一 Agathalic 酸 ，17 一 甲 基 玛瑙 酸 ，18 一 贝壳 杉 醇 酸 ，19 一 玛瑙 酸 ，20 一 乙酸 基 贝 壳 杉 醇 酸 
色谱 柱 ， HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25рт Ж А: He, l.6mL/min 
进 样 口 温 度 : 250С 检测 器 : MS 

















程序 逢 


| 温 条 件 : 


100'C —295'C(8min), 5'C/min 
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O6 E 228: 20 
КИШ 
ERAD ишан"? 
色谱 峰 : 1—1,3,4,6,7,8- 75 \-4,6,6,7,8,8-7у ЕН ЖЕ- Ж ЭЁ-у-2-Ж ЭЩ; 2--ШІҢЫЯ; 3 一 7- 乙 酰基 -1,1,3,4,4,6- 六 甲 基 四 氧 蔡 ; 
4 一 顺 -4- 甲 基 - 茶 3 基 欧 酮 ;5 一 葵 甲 酮 -3; 6 一 反 -4- 甲 基 - 葵 亚 甲 基 欧 酮 ;7 一 顺 - 乙 基 甲 氧 基 肉桂 酸 酯 ，8 一 反 - 
, 基 甲 氧 基 肉 桂 酸 酯 ，9 一 氰 双 茶 丙烯 酸 辛 酶 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 240'C Ж ^: He, ImL/min 
程序 升温 条 件 : 45'C (3min) 一 280C (6min), 10'C/min 检测 器 : MS 
2 s T & 1] 
21 
23 
24 
22 25 
40 6.0 80 100 120 140 160 180 200 220 ета UN ТЕТЕ UE X 30.0 360 
t/min 


ER) ARH 20 
色谱 峰 : ТЕВЕ АН: 2--(2-Ж Z 4E) WERE АНІ; 

















3—-Q-S Z МУЮЙ @ҢН2; 4-- COURT SE ERE АНІ; 5— — OOURCUS 












































3t)UERRRR2; 6— (ру) ЕА АНЗ; a 2. 9 








Ad - — 28 die Е BB 1 















































































































































































































































10 茶 基 -二 茶 基 碰 酸 酯 2; D1— — ЖА SUE E; 环 基 -二 葵 基 磷酸 酯 3; 1 茶 基 -二 
КАЕ АН; 15— —(H AE x 16 一 三 ( 17 一 2-(2 -羟基 -355 -二 

茶 基 )- 茶 并 三 唑 ，18 茶 基 碰 酸 酯 3;，19 一 羟 茶 基 - 二 茶 基 碰 酸 酯 ，20 一 三 甲 茶 基 碰 酸 栈 ; 

基 茶 基 ) 亚 磷酸 酯 ，22 一 三 (2,4- 二 叔 丁 基 葵 基 ) 磷 酸 酯 ;23 一 间 葵 二 酚 - 双 (二 葵 基 础 酸 酯 );， 24— 

酸 基 ) 茶 基 ] 丙 煤 ，25 一 双 3-( 二 茶 基 碰 酸 基 ) 茶 基 磷 酸 酯 





















































色谱 柱 : ZB-5，30mX0.25mm，0.1hm 

进 样 口 温度 : 150'C 

程序 升温 条 件 : 90'C (Omin) —2©т® ,220'C (10min) —®©т® ,370'C (15min) 
% ^: №, 150kPa 检测 器 : PND 








АСЕ ДАА; 14 一 
21 一 三 (2,4- 二 叔 丁 














2,2-34 [4-( — Жый 
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cc 
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第 一 节 ^ue 


ЕРСІ scs 


色谱 峰 : I—CH4; 2—H30; 3 一 COs; 4-МО; 5—C3H»; 6— CH, 
色谱 柱 : WIT fi, 0.50mX 4mm 

% “X: Ho, 9.8mL/s 

Ж d: 130°C 

检测 器 : TCD 


















































15 
2 
3 
4 Б 14 
7 91011 12 
615 13 
Т Т Т |! 
5 10 15 20 
ty/min 
ERB 工业 乙烯 中 杂质 四 
色谱 峰 : 1 一 甲烷 ;2 一 乙 烷 ; 3 一 丙烷 ; 4 一 丙烯 ; 5 一 异 丁 烷 ; 6-29; 7—p9j J; 8 一 正 丁 烷 ; 9 一 反 -2- 丁 烯 ; 10—1- T 6; 
































11 一 异 丁 烯 ; 12 一 顺 -2- 丁 烯 ; 13— RAE ZR; 14—1,3-] — M5; 15 一 乙烯 
色谱 柱 : Al203，PLOT 柱 (KCl 去 活 )，50mX0.53mm，5pm Ж A: He 或 N,,，6~8mL/min 
柱 温 : 30'C(2min)190'C (15min), 4'C/min 仿 测 器 : FID 











色谱 峰 ; 
色谱 柱 ; 
柱 温 : 
Ж А: 
检测 器 : 












































l2 


2,00 
0.700 1400 — 2,100 — 2,800 3500 4200 42900 


nimm 
жата (一 ) 加 
1 烷 ; 2 一 乙 抉 ， 3 一 乙烯 或 丙烯 
TDX-01《〈 填 充 柱 )，lmX3mm 
恒温 150C 
№, 50mL/min 
FID 




















检测 器 温度 : 170°C 


eie 
色谱 柱 ; 
Жой: 
A ^ 
检测 器 ， 








Т Т 


0.00- | | T | — 
1400 2.800 4200 5.600 7.000 8400 9800 11200 


四 /min 


йт» (二 ) 外 
1 烷 ; 2-29; 3 一 乙烯 或 丙烯 
Carbobond (41), 50mxX0.53mm, 5um 
恒温 150C 
N2, 3mL/min 
FID 




















检测 器 温度 : 250°C 
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: 12 14 
1 7 9 16 
| j | 
10 15 20 


min 


工业 丙烯 中 杂质 中 
色谱 峰 : 1 Іі; 2 i: 3 Ms; 4 一 丙烷 ; 5 一 环 丙 烷 ; 6 一 丙烯 ; 7 一 异 丁 烷 ; 8-1Е ГГ; 9 一 两 二 烯 ;， 10—45; 
11—/x-2-] 4$; 12--Е J A; 13 一 异 丁 烯 ; 14 一 顺 -2- 丁 烯 ，15 一 1,3- 丁 二 烯 ; 16—Ҥ ЖЖ 
色谱 柱 : Al203，PLOT 柱 ，50mX0.53mm 
Ж 温 : 55'C(3min) 一 4cm > 120'C (2min) -20cm у 170'C (2min) 
Ж ^: №, 35ст/ѕ; He, 41ст/ѕ 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 250'C 



























































0 2 4 © 8 10 15 14 
n, min 
HAR 
色谱 峰 : 1 1: 2-2,4; 3 一 乙烯 ; 4 一 丙烷 ;5 一 环 丙 烷 ; 6 一 丙烯 ; 7— J ku; 8 一 正 丁 烷 ; 9-1422/4: 10—45: 
11—)x-2-] K; 12 一 1- 丁 烯 ，13 一 顺 -2- 丁 烯 ;14 一 异 戊 烷 ; 15--1Е Sé: 16—1,3- ] 94; 17— VIT 

色谱 柱 : Rt-Alumina,，50mX0.53mm，3.0pm 
柱 d: 40°С (3min) 一 120C (Smin), 10°С/тїп 
Ж 气 : He, 37.5ст/ѕ (80С) 






































色谱 柱 : 
柱 温 : 
AS А: 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж “G 
检测 器 : 
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21 
14 
15 
8 
9 T 18 
7 17 
19 
2+3 6 20 
ias io|| 1213 16 
0 4 8 12 16 20 
t,/min 


EE 3513-7 5 5 




















1 bi 2 一 乙 烷 ; 3 4%; 4-29; 5 一 环 丙烷 ;6 一 丙 
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bi: 7 一 丙烯 ; 8—Uj J; 9—1: 10 一 未 知 物 ; 


11 一 异 丁 烷 ; 12 一 新 成 烷 ; 13 一 正 丁 烷 ; 14 一 1- 丁 烯 ，15 一 异 丁 烯 ; 16—1,2- 70%; 17 一 顺 -2- 丁 烯 ;，18 一 反 -2- 








ТЖ; 19— ] Jt; 20 一 1- 丁 烯 -3- 烘 ;21 一 1,3- 丁 二 烯 
4.94% 苗 味 酸 ，Carbopack B, 5mX 1.5mm 

















46'C 
Н; 
FID 
10 
13 
6|,7 
3 
4 8 
I 
2 
11 
5 14 
9 13 
Wi 15 16 
2 4 8 12 16 20 


Amin 


ERE) 1-яяая U 
1 一 丙烷 ;， 2 一 丙烯 ;3 一 异 丁 烷 ; 4—IE T bü; 5 一 丙 二 烯 ; 6 一 正 丁 烯 ; 7 一 异 丁 烯 ; 8—)x-2-] Mi; 9-/00; 

















10 一 顺 -2- 丁 烯 ; 11—000; I12—1EJE oi; 13 一 1,3- 丁 二 烯 ; 
Chromsorb P МАМ, 9mX3mm, #⁄F4660—80 
恒温 50'C 

Н, 30mL/min 

FID 




















检测 器 温度 : 200'C 








14 一 1,2- 丁 二 烯 ; 15—1- Г; 


16 一 乙烯 














ёр: 
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1 1 1 1 1 1 1 


上 





һәр 
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20 18 l6 14 12 10 8 6 4 


n mm 


БЕ) тург ® 
















































































色谱 峰 : 1 烷 〈 配 入 ); 2 一 丙烯 ，3 一 异 丁 烷 〈 配 入 ); 4 一 正 丁 烷 ; 5 一 未 知 峰 ; 6 一 正 异 丁 烯 ; 7 一 反 -2- 丁 烯 ; 8 一 顺 - 
2-] Mi; 9 一 1,3- 丁 二 烯 ; 10 f 

色谱 柱 : 2i 562018453 (60—80 HO. 质量 比 为 25 : 75, 7mX 4mm 

Ж d: 40'C 气 化 室温 度 : 60°С 

3& 5. №, 42mL/min 检测 器 温度 : 110°С 


检测 器 : FID 


9 


тутж" 
色谱 峰 ，1 一 空气 + 甲烷 ，2 一 丙烷 ，3 一 丙烯 ，4 一 异 丁 烷 ，5 一 正 
TE; 6 一 1- 丁 烯 + 异 丁 烯 ; 7 一 反 -2- 丁 烯 ; 8 一 顺 -2- 丁 
i Ж; 9—13-] —J& 
色谱 柱 : 55 @+С-22ЙЙ КЕЕ (60— 80H JH ht EE 7920 : 80, 
бт 3mm 
Ж d: 40°С 
Ж ^: Н, 20mL/min 
432 检测 器 : TCD 
X16 X8 x1 气 化 室温 度 : 40°С 
9 5 2, 7) 检测 器 温度 : 40°С 
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n min 
ERAD 粗 13- 丁 二 烯 09 
色谱 峰 ， 1 一 异 丁 烷 ，2 一 正 丁 烧 ， 3 一 乙 烽 ;4 一 甲 基 环 丙烷 ，5 一 反 -2- 丁 烯 ; 6 一 1- 丁 烯 ; 7 一 异 丁 烯 ;8 一 顺 -2- 丁 烯 ; 9 一 
REN 10-12-79; 1-І, 3- — Hh; 12—11: 13— ZAREZ; 14— TR 















































色谱 柱 : GS-Alumina, 30mX0.53mm 检测 器 : FID 
J: d: 95°С (5min) —130'C (10min), 5'C/min 气 化 室温 度 : 250C 
Ж =: Не, 51cm/s 仿 测 器 温度 : 250'C 
4 5-6 10 13 l6 
8 
12 
3 
9 
7 
5 
ы 1 
1 11 үй 
L 1 1 1 1 
0 25 50 75 100 
ғыз 


Ci ~ са 
色谱 峰 ， 1 一 甲烷 ，2 一 乙 烧 ; 3 一 乙烯 ; 4N u 5—14: 6A 7—4: 8 一 异 丁 烷 ; 9—00: 10—1E J Eu; 
11 一 反 -2- 丁 烯 ; 12 一 1- 丁 烯 ; 13 一 异 丁 烯 ; 14 一 顺 -2- 丁 烯 ，15 一 丙 烘 ;16 一 1,3- 丁 二 烯 
色谱 柱 : АО PLOT 柱 ，50mX0.32mm dX 4: Н, 300кРа 
柱 dà: 100C 检测 器 : FID 
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30 25 20 15 10 
t/min 





工业 用 裂解 C4 馏 分 ( — ) 03 









































色谱 柱 : 25% (82.5% 碳 酸 丙烯 酯 +17.5% DC-200), Chromosorb P (60— 80 


Ho dà: 0C—35C 检测 器 : TCD 
载 =: H, 20mL/min 气 化 室温 度 : 70°С 
з 5 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 








柱 温 : 
A A: 
检测 器 : 








fy min 








(ue: 1 一 乙 烷 + 乙烯 ; 2 一 丙烷 ; 3 一 丙烯 ; 4 一 异 丁 烷 ; S—IET bà; 6 一 环 丙 烷 ; 7—Vj J; 8—1-T 48; 9 一 异 丁 烯 ; 
10 一 反 -2- 丁 烯 ; 11—1-2- 70: 12 一 异 戊 烷 ，13 一 1,3- 丁 二 烯 ;， 14—090; 15-1 Joi 





); 14mX3mm 


工业 用 裂解 C4 馏分 ( 二 ) "9 








1 一 丙烯 ;2 一 异 丁 烷 ; 3 一 正 丁 烷 ; 4 一 丙 二 
Ж; 5 一 1- 丁 烯 ; 6 一 异 丁 烯 ; 7 一 反 -2- 丁 烯 ; 
8-9): 9—)hi-2- ] Mi; 10-495 11—1E 
成 烷 ，12 一 13- 丁 二 烯 

30% 3% Jë, Chromosorb P (60 一 80 目 )， 
10mX3mm 

0'C —40'C 

H>, 21.4mL/min 

TCD 






































气 化 室温 度 : 70°С 








ДЕ 801 





gr 
їй 














口 
o0 
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21 22 





25 
如 /min 


C1~Cs 烃 (一) 
色谱 峰 : 1 i; 2-2,4; 3 一 乙烯 ; 4 一 丙烷 ; 5 一 环 丙 烷 ; 6 一 丙烯 ; 7-2,9; 8-Я Г/%: 9 一 两 二 烯 ，10 一 正 丁 烷 ; 
11 一 反 -2- 丁 烯 ; 12—1- 7%; 13 一 异 丁 烯 ; 14 一 顺 -2- 丁 烯 ，15 一 异 戊 烷 ; 16 一 1,2- 丁 二 烯 ; 17-019; 18 一 正成 
bi; 19—1,3- 7%; 20—3- 2-1-0; 21-242, 22--2,26 ZR 







































































(ifft: ADOjKCIPLOT£R:, 50mX0.32mm, 5.0um 仿 测 器 : FID 

МЕ їй: 70'C—200'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 250'C 

载 =: N,，26cm/s 仿 测 器 温度 : 250'C 
8 


Ci- Се (2 ) 14 

色谱 峰 : 1—8); 2—¿ iZ 6; 3—9; 4 一 丙烷，5 一 丙烯 ，6 一 异 丁 
Kis 7 一 正 丁 烷 ;， 8—1-] M; 9 一 异 丁 烯 ，10 一 反 -2- 丁 烯 ，11 一 顺 - 
2-1); 12—F ЛО; 13-19; 14-11-90; 15--М-2-7070; 
16 一 顺 -2- 戊 烯 ，17 一 2- 甲 基 戊 烷 

色谱 柱 : 正 辛 烷 /Porasil C (80 一 100 目 )，1.53mX3.3mm 

Ж d: 25C 

载 ^: №, 25mL/min 

4 6 8 10 检测 器 : FID 
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I 
| 
2 
1 1 1 1 1 1 1 1 
J 4 8 2 16 20 24 28 32 
йтіп 
ЕРЛЕП x5A(-)U7 
色谱 峰 : 1 一 氮气 ;2 一 氧气 ; 3 烷 ; 4 一 二 氧化 碳 ; 5-2,4; 6 一 硫化 所 ;7 一 丙烷 ;8 一 水 ;9 一 异 丁 烷 ;， 10 一 正 丁 烷 ; 
11 一 新 戊 烷 ，12 一 异 成 烷 ，13 一 正成 烷 ，14 一 2,.2- 二 甲 基 丁 烷 ;， 15 一 正己 烷 ，16 一 环 己 烷 ;17 一 3- 甲 基 己 烧 ，18 一 正 庚 
烷 ，19 一 2,.2,4- 三 甲 基 戊 烷 ，20 一 2,4- 二 甲 基 已 烷 ，21 一 2,3,4- 三 甲 基 已 烷 ，22 一 正 辛 烷 ，23 一 2,2,5- 三 甲 基 己 烷 ， 
24— ET: 
色谱 柱 : Porapak R (80—100H), 3.66mx3mm A A: He 
ЖЕ d: -50C (2min) 250" у 130°C 一 sc ,225С 检测 器 : TCD, FID 
15 16 17 
1 1 1 1 
D з 10 15 
ig/min 
EB ”天然气 (二 ) "9 
色谱 峰 : 1 Ж 2 一 二 氧化 碳 ，3 一 乙烯 ;4 一 乙 烧 ;5 一 硫化 氧 ; 6 一 丙烯 ;7 一 丙烷 ; 8 一 异 丁 烷 ; 9 一 异 丁 烯 ; 10 一 正 
丁 烷 ; 11 一 反 -2- 丁 烯 ，12 一 1,3- 丁 二 烯 ; 13— FRK 14-1Е 4; 15 一 17 一 己 烯 异 构 物 
色谱 柱 : Chromosorb 102, 15mX0.42mm, 90— 100um 检测 器 : TCD 
HR W: 50°С (5min) —110'C, 20'C/min 气 化 室温 度 : 150C 
载 А: He 检测 器 温度 : 150'C 














Ж: 


(йй: 1 一 甲烷 和 空气 ; 


色谱 








^ 





HE воз | 

















口 

o0 
pir 
Ш 
5 














FG 石油 产 








Б 














f /mm 


ERAD 天 然 气 (=) U 











iF 丁 烷 ，5 一 正 丁 烷 ，6 一 新 成 烷 ， 





1 烷 ，2 ‚5%: 3 一 丙烷 ; 4 
%; 10 一 坏 戊 烷 ; 11—2,3- P4] 















































D 











7 一 异 成 烷 ; 8—1EJX ke; 9—2,2- P dE 















































正己 烷 ; 15—3*; 16—3,3- — 




















"Ju. 12 一 2- 甲 基 戊 烷 ; 13—3-H3EJX bi; 14— 1 























19 一 甲 基 环 己 烷 ; 20 一 甲 茶 ; 21 一 正 辛 煤 ;22 一 正 于 烷 


























ЖУ}; 17 一 环 己 烷 ; 18 一 正 庚 烷 ; 

















载 ^: He, 82kPa 























ЕЕ) 天 然 气 m) 
2 一 乙 烷 ，3 一 二 氧化 碳 ， 4 一 丙烷 :5 一 异 丁 烷 ，6 一 J 








及 更 重组 分 ; 10 一 己 烷 
RE: 25% BMEE, Chromosorh P, 7m 
іш: 恒温 25°C 








Ж “í He, 
检测 器 : TCD 


: CP-Sil 5 CB, 50m X0.32mm 
: 30.5'C (5тіп) —180'C, 8'C/min 检测 器 : FID 
I 
4 
5 
2 
6 
7 
8 
9 
10 
3 
; + н і + н U і | 
18 16 14 12 8 6 4 2 0 
тіп 





ЕГІ; 7-я Ж; 8-1Е 9; 9 一 庚 烷 








40mL/min 
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20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 
ірітіп 
RRS (五 ) "9 
色谱 峰 ，1 一 甲烷 和 空气 ， 2 一 乙 烷 ; 3 一 二 氧化 碳 ; 4 一 丙 烧 ; 5 一 异 丁 烷 ; 6 一 正 丁 烷 ; 7 一 异 戊 烷 ;8 一 正成 烷 
色谱 柱 : 3m DIDP+6m DMS 
3& 4. №, 75mL/min 









































6 


10 





T T T T T T T 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
nmm 
RRS (六 ) T’ 
色谱 峰 : 1 一 丙烷 ;2 一 异 丁 烷 ; 3 一 正 丁 烷 ; 4 一 异 戊 烷 ; 5 一 正 戊 烷 ; 6 一 二 氧化 碳 ; 7 一 乙 烷 ; 8 一 己 烷 及 更 重 
氧 ; 10—Җ; 1 Jú 
色谱 柱 : 柱 1: Squalance,Chromosorb P AW, 0.18~0.15mm 〈80 一 100 目 )， 柱 长 3 m 
#2: Porapak N，0.18 一 0.15Smm(80~100 目 )， 柱 长 2m 
柱 3: 5A4- f$, 0.18—0.15mm(80-100 H), #E2m 











































































































色 


柱 


色谱 峰 ; 
色谱 柱 ; 


检测 器 : 


(a) FID 
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gr 
їй 


T 805 | 











口 
o0 



































AA 























(b) P-SCD 


| 
4 
| 2 3 4 
5 
| MEN 
r Еи: T T T 
4 


T T 


5 6 7 8 9 10 11 12 


# min 




















йтіп 


天 然 气 (七 ) "9 

















1 一 H2S; 2—10; 3 硫 醇 ，4 一 乙 硫 醇 :，5,6 一 杂质 





CP-Sil 5CB, 50mX0.32mm, Sum 
(a) FID; (b) P-SCD 


ES QUIE 17227] 

色谱 峰 : 1—Н›5; 2 一 COS; 3 一 CH3SH; 4—C;HsSH; 
5—i-C3H7SH; 6—n-C3H7SH; 7— C4H,SH; 
8—THT 

色谱 柱 : SPB-I Sulfur, 30m X0.32mm, 4um 

HE di: 30°С (5min) —150'C, 20'C/min 

Ж А: He， 不 分 流 时 间 2min 

检测 器 : FID-SCD 














ЖЖ: 


温 











气 化 室温 度 : —75'C—180'C, 12'C/s 


















































1j min 
4 
3 5 6 
| 7 
Д 8 9 10 H 12 
2 
ч N IN 
ERJ ”液化 石油 气 气态 烃 (一 ) P! 
1 一 空气 + 甲烷 ; 2 一 乙 烷 + 乙烯 ; 3-19; 4 一 丙烯 ;5 一 异 丁 烷 ; 6 一 正 丁 烷 ; 7 一 正 丁 烯 + 异 丁 烯 ; 8—51]; 9 一 顺 
Т: 10 一 1,3- 丁 三 烯 ; 11 一 异 戊 烷 ; 12 一 正成 烷 
ОМВМ-ОРрРМЯ ЖЕ (95614 ] R J á-596— ALNE) 载 5%. Не, 30—60mL/min 
: 室温 ~~40'C 检测 器 : TCD 
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10 11 
2 
EM a NJ ju 


(ЕР ЕЗ 液化 石油 气 气态 烃 (= yn 



































Ji] Hi; 10 一 异 戊 烷 ; 11—ЕЖЖ 
色谱 柱 : DBP-ODPNIA RIE (9590402& — IR 2 T 590 4 — Vi) 
Ж 温 : 室温 一 40C 

Ж ^: He, 30—60mL/min 

检测 器 : TCD 






























































2 
{a) 
l 
L =; —  — Т” 
T T T T T T T T T T T T T T 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ы тш 
0) ү | ^ 
4 7 
e 6 8 
5 
1 Е 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
fmm 


X A SU E qe 71 
色谱 峰 : (а) 1—0»; 2—N» 
(b) 1—CO; 2 Ж 3—CO» 4—4; 5-2,0; 6-24; 7 一 丙烯 ;8 一 丙烷 
色谱 柱 : Са) Molecular Sieve 5A, 15m X0.32mm, 25um 
(b) CP-PoraBOND Q, 50mX0.32mm, Sum 
进 样 口 温 度 : 150°C 检测 器 : FID 
载 А: He 


















































色谱 峰 : 1 一 空气 + 甲烷 ; 2 一 乙 烷 + 乙烯 ; 3 一 丙烷 ; 4 一 丙烯 ; 5 J ë; 6 一 正 丁 烷 ; 7 一 正 丁 烯 + 异 丁 烯 ; 8 一 反 丁 烯 ; 9 一 








色谱 柱 : 
A A: 
Ж 温 : 
检测 器 : 





色谱 柱 : 


柱 温 : 





— d 


— H 





































































































































































































口 
o0 














石油 化 工 产 品 色 谱 图 





я жт" 
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1—5:] bi: 2—5] M: 3 一 异 成 烷 + 反 -2- 丁 烯 ; 4—)i-2-] M6; 5—3-HI3E-1- T Ma; 6—1,3- T 0%; 7 一 1- 戊 烯 ; 
8 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ; 9 一 顺 -2- 戊 烯 ; 10 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 11 一 3- 甲 基 -1- 戊 烯 +4- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 12 一 4- 甲 基 -2- 戊 烯 ; 
13 一 2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 ; 14 一 异 戊 二 烯 ; 15 一 2,3- 二 甲 基 -2- 丁 烯 ; 16 一 1- 甲 基 -1- 环 成 烯 ; 17 一 2,4,4- 三 甲 基 -1- 戊 
|. 18 一 2,4,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 ; 19 一 2,3- 二 甲 基 -2- 戊 烯 ; 20 一 4- 甲 基 -1,3- 戊 二 烯 ; 21 一 未 知 物 ;，22 一 丙酮 
20% 二 甲 基 环 丁 砚 ，6201 载 体 (60~80H), 6mx6mm 
№, 80mL/min 
25'C 
FID 
А3 Taig i7 4 
16}2 |25 
20 
9 
жі 15 ! 
上 
14 7? 
5 18 
| | | |26 F I 
{12 39 40 T 
11 ІІ 
| ІІ 31 4/42 
s [9 | / 44 
| ү | | 27|30 3657 45 
| š 
4 || | 3 145 | ) 
"ll Ó д 
29 38 
异 成 二 烯 产品 B4 
1 一 异 丁 烯 ; 2-10-20; 3 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ，4 一 3- 甲 基 环 成 烯 ; 5 一 3- 甲 基 -2- 丁 酮 ，6 一 2- 甲 基 丁 醛 ;， 7 一 2,4,4- 
三 甲 基 -1- 戊 烯 ; 8,11,13 一 三 甲 基 -2- 戊 烯 ; 9 一 3- 亚 甲 基 庚 烷 ; 10 一 2,2- 二 甲 基 -3- 己 烯 ; 12 一 丙 基 环 己 烷 ; 14 一 2,3- 
56-3-8989; 15,16,18,20,22,25— = Ж 0); 17 一 3,5,5- 三 甲 基 环 已 烯 ; 19 一 3- 乙 基 -2- 甲 基 -1,3- 己 二 烯 ; 
21—7-HFR dE-3-3E à, 23—2-1E Vj 3E-4-FR dE UA S. 24 3-3-4; 26—-E t 27-1-Шф; 28—1,2,3-— ЖЛ 
29— — RT; 30 一 冰片 烯 ;31 一 邻 甲 基 异 丙 基 茶 ; 32 基 异 丙 基 茶 ; 33 一 4- 乙 基 ，1,2- 二 甲 基 茶 ; 34 一 1- 
基 ，3,5- 二 甲 基 茶 ; 35 一 1,2- 二 甲 基 茶 ; 36 一 间 甲 基 异 丙 基 茶 ; 37 一 1- 甲 基 ，3-(1- 甲 基 乙 基 ) 茶 ; 38 一 1- 异 丁 烯 -4- 
基 茶 ;39 基 乙 基 茶 ; 40-2,3---4-11--Ң Ж; 41 一 2,3- 二 氧 -1,3- 二 甲 基 节 ; 42 一 4-(2,6,6- 三 甲 基 环 己 
烯 )- 丁 烯 -3- 酮 -2; 43 一 2,4,5- 三 甲 基 乙 基 茶 ;44 一 6- 乙 基 -1,2,3,4- 四 氧 茜 ; 45 一 1,3,5- 三 甲 基 - 乙 - 环 丙 基 茶 
SE-54 SCOT 柱 ，43mX0.26mm 载 ^: He 
40'C (5min) —2€"^ > 100°С 一 em у 310C (12min) 检测 器 ，MS 


ag | xe 
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1-1 8 88 4k. Ja 8251 

色谱 峰 : 1—1-] M; 2 一 1- 戊 烯 ; 3 一 乙 基 环 丙 烷 ; 4 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ; 5—2- 
基 -2- 丁 烯 ; 6 一 13- 戊 二 烯 ; 7 一 4- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 8 一 4- 甲 基 -2- 戊 烯 ; 
9—0); 10 一 2- -1,3- 戊 二 烯 ; 11 一 2,3- 二 甲 基 -1,3- 丁 二 烯 ; 
12 一 1- 己 烯 ; 13 一 己 烷 ; 14 一 2- 己 烯 ;， 15 一 3- 甲 基 -2- 戊 烯 ; 16—3- 
基 -1,4- 戊 二 烯 ; 17 一 3- 甲 基 环 戊 烯 ;，18 一 甲 基 环 成 烷 
色谱 柱 : SE-54, 40mX0.25mm 

ЖЕ dá: 50°С 

载 A № 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 250С 

检测 器 温度 : 250'C 
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nmn 











































































































色谱 峰 : 1 一 异 丁 烷 ; 2 一 2- 甲 基 丁 烷 ; 3—2,3- - HAE T ou; 4 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 5 一 2,4- 二 甲 基 成 烷 ;， 6 一 2,2,3- 三 甲 基 丁 烷 ; 

7 一 2- 甲 基 已 烷 ; 8 一 2,3- 二 甲 基 戊 烷 ; 9 一 3- 甲 基 己 烷 ; 10-2,24--Ң 9; 11 一 2,5- 二 甲 基 已 烷 ;， 12 一 2,4- 二 
ЖО; 13 一 2,2,3- 三 甲 基 戊 烷 ; 14 一 2,3,4- 三 甲 基 戊 烷 ; 15 一 2,3- 二 甲 基 已 烷 ; 16 一 2- 甲 基 庚 烷 ; 17 一 3- 甲 基 
ë; 18 一 2,2,5- 三 甲 基 己 烷 +1， 顺 -2， 反 -4- 基 环 己 煤 +3- 甲 基 ，3- 乙 基 戊 烷 ; 19 一 2,2,4- 三 甲 基 已 煤 ;， 20 一 
2,4,4- 三 甲 基 己 烷 ; 21 一 2,3,5- 三 甲 基 己 烷 ; 22 一 2,4- 二 甲 基 庚 烷 ; 23 一 2,2,3- 三 甲 基 己 烷 +2,6- 二 甲 基 庚 烷 ; 24--2,5- 
В); 25--1,1,4- 基 已 烷 +3,3- 基 庚 烷 +2,3,3- 三 甲 基 已 烷 ; 26 一 2,3,4- 三 甲 基 已 烷 ;， 27 一 1, 反 -2, 顺 -3- 
三 甲 基 环 已 烷 ;，28 一 11,2- 三 甲 基 环 已 烷 ;，29 一 1- 甲 基 ， 顺 -3- 乙 基 环 己 烷 ;， 30 一 异 丙 基 环 已 烷 ; 31 一 Cio 异 构 体 ; 
32 一 Cio 异 构 体 ; 33—4- 9 6 Е 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































色谱 柱 : 30% 异 三 十 烷 SCOT 柱 ，70mX0.3mm 检测 器 : FID 
ЖЕ 温 : 7OC 气 化 室温 度 : 220°С 





载 А: He 检测 器 温度 : 150'C 

















谱 区 809 | 











口 
o0 
M 
Ш 

Ë; 


FAL 石油 产 











^ 
z [ 











0 50 
i min 
环 已 烷 中 杂质 ” 

色谱 峰 : 1 一 异 丁 烷 ; 2 一 正 丁 烷 ; 3-0; 4 一 正 戊 烷 ，5 一 环 丙 烷 ; 6 一 正己 烷 ; 7 基 环 戊 烷 ，8 一 茶 ; 9 一 环 己 烷 ; 

10 基 环 己 烷 ; 11 Ж; 12 一 乙 基 茶 ; 13 一 对 二 甲 茶 ; 14 一 间 二 甲 茶 ; 115—548 H 2 
色谱 柱 : Ж, 100mx0. mm 
R: 温 : 7O'C 
R 5. № 
检测 器 : FID 







































































































































































1 1 1 1 1 1 
20 16 12 8 4 Q 
ta/min 
苯 中 环 烷 杂质 [8l 

色谱 峰 : 1 一 环 成 烷 ;，2 一 己 烯 ;3 一 甲 基 环 戊 烷 ; 4 一 环 已 烷 ，5 一 正 庚 烷 ;6 一 甲 基 环 己 烷 ; 7—Ж 
色谱 柱 : 109628 JR JU R-- 1096 2 Jf E BE -- 1096 а- 2 а Т: 1 : 0.75，201 酸 洗 载体 (80 一 100 目 )，4mX3.5mm 
HE d: 35'C 
载 =: № 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 180'C 
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色谱 分 析 
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1 
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хе 
тіп 


ERED н 028 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
R A: 
检测 器 : 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 
R A: 
检测 器 : 

































































1-Ж; 2 Ж; 3 一 乙 基 茶 ; 4 一 对 二 甲 茶 ; Өле 
5 一 间 二 甲 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 

CP-Wax51, 25mX0.5mm 色谱 柱 : 
70'C Ж їй: 
Не RO А: 
FID 5 Ji ds : 


uu 

















1 二 一 一 1 1 上 
20 18 1614 12 190 8 64 2 0 


етип 
ERED нж"! 














Ж; 5 一 Cs 








1 一 非 芳 烃 组 分 ;2 一 葵 ; 3-10; 4 
芳烃 组 分 














33% Carbowax 1500，6201 载 体 (60 一 80 








100'C 


气 化 室温 度 : 180C 


), 4mX2mm 















































































































































8 10 12 14 16 18 20 22 24 
ta min 
工业 乙 茶 中 杂质 
1-4; 2 Ж; 3 一 正 十 一 烷 ; 4 一 乙 茶 ; 5 一 对 二 甲 茶 ; 6 一 间 二 甲 茶 ; 7 HÆ; 8 一 邻 二 甲 茶 ，9 一 正 丙 茶 ; 
10 一 对 甲乙 茶 ; 11 一 间 甲 乙 茶 ; 12 一 叔 丁 茶 ; 13 一 异 丁 茶 ; 14 一 仲 丁 茶 ; 15 一 茶 乙 烯 ; 16 一 邻 ‚Ж; 17 一 间 二 
LÆ; 18 一 对 二 乙 茶 ; 19—IE T Ж; 20—54 — 2E 
聚 乙 二 醇 固定 相 , 60mx0.25mm, 0.5um 
60'C (1min) — ©" > 92°C (8min) 一 "cm > 200°C (20min) 
№, 17cm/s 
FID 


































































































































































































第 二 十 九 章 “石油 产品 色谱 区 ви | 
异 丙 基 茶 中 杂质 1 
色谱 峰 : 1 一 茶 ; 2 Ж; 3 一 乙 基 茶 ; 4 一 对 二 甲 茶 ; 5 一 间 二 甲 茶 ; 
6 一 异 丙 基 茶 ; 7 一 正 丙 基 茶 ; 8 db ZR. 9 一 1,2,4- 三 
ЖЖ; 10 一 正 丁 基 茶 
色谱 柱 : 5% Apiezon M，201 载 体 (60~80H) +Tween80, 201% 
(60 一 80 目 ) 质量 比 为 1 : 1.5, 4mX4mm 
Ж dà: 84'C 
Ж =: Ho 
检测 器 : FID 
























































































































































ag ue 


































































































































































































16 12 8 4 0 气 化 室温 度 : 200С 
i, min 
j 9 
: 10 
0 2 8 1? 16 
үйтіп 
НЕСЕ) 葵 乙 烯 中 杂质 B3 
1 一 乙 基 茶 ; 2 一 异 两 基 葵 ;3 一 正 两 基 葵 ; 4 ELER; 5 一 茶 乙 烯 ; 6 一 Qa- 甲 基 茶 乙烯 ; 7 基 茶 乙烯 ; 
8 一 户 甲 基 茶 乙烯 ; 9 一 乙 基 乙烯 基 茶 ; 10 一 二 乙烯 基 茶 
色谱 柱 : 20953: X UU. 620190 (60—80EHD. 4mX4mm Ж dá: 110°C 
Ж 5. № 检测 器 : FID 
9 
1 
"I 
16 
456578 
%- 
1 1 1 1 1 1 ! 1 1 
2 2 4 b 8 10 12 14 16 18 
t,min 
ЕРДЕ) тл (—)% 
: 1 一 正 庚 烷 ; 2-2,4; 3 一 对 二 甲 茶 ; 4—]H] ІҢ Ж; 5-ЕРІЖ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7 一 正 丙 茶 ; 8 一 间 ‚Ж. 
乙 葵 ;9 一 葵 乙 烯 ;10 一 甲 基 葵 乙烯 ;， 1R AR SET бй, АНА Z Hs 
: PEG20M, 60mX0.32mm, 0.5um ЖШ 4. №, 10-—1.6mL/min 
110°C 检测 器 : FID 
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n, min 


ILZ% (二 ) 8 
色谱 峰 : 1ER K; 2 一 乙 茶 ; 3 一 对 二 甲 茶 ; 4-І — HAE; 5 一 异 丙 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; ENAR; 8 一 间 甲 乙 茶 、 对 
LÆ; 9 一 茶 乙 烯 ; 10 一 甲 基 茶 乙烯 ;，11 一 茶 乙 烘 与 间 甲 基 茶 乙烯、 对 甲 基 茶 乙烯 
色谱 柱 : FFAP, 50mX0.32mm, 0.5um 
Ж W: 100С 
Ж A: №, 1.0~1.6mL/min 
检测 器 : FID 







































































































































































40 45 50 55 
f, min 


烷 烯 分 离 装置 产物 3 
谱 峰 :1 一 顺 -5- 十 一 烯 ; 2 一 反 -5- 十 一 烯 ; 3 一 顺 -4- 十 一 烯 ; 4 一 反 -4- 十 一 烯 ; 5 一 正 十 一 烷 ; 6 一 正 -1- 十 一 烯 ; 7 一 反 -2- 
十 一 烯 ; 8 一 4- 丙 基 - 乙 基 茶 ; 9 一 正 戊 基 茶 ; 10 一 1- 甲 基 -4- 异 丁 基 茶 ; 11 一 反 -4- 十 二 烯 ; 12 一 顺 -3- 十 二 烯 ; 13 一 反 - 
3-Г04; 14-5-4-4-274; 15 一 正 十 二 烷 ; 16 一 正 十 三 -1- 糊 ，17 一 反 -2- 十 二 燃 ; 18 一 4- 仲 丁 基 - 乙 基 茶 ; 19 一 正 
己基 茶 ; 20 一 1,3- 二 甲 基 - 丁 基 茶 

















































































































色谱 柱 : ОУ-1, 50mX0.2mm, 0.25um 检测 器 : FID 
JE 温 : 65С-180С, L5'C/min 气 化 室温 度 : 200С 





Ж A: №, ImL/min 检测 器 温度 : 160°C 








































































































第 二 十 九 章 石油 产品 色谱 区 813 | 
jo 
2 
3 
6 4 
р I 
: 25 20 15 10 5 0 
тип 如 /min 
ЕРЛЕР ” 环 十 二 碳 三 烯 加 氢 产 物 B9 ВЕЕ rrp.’ 
色谱 峰 : 1 一 反 , 反 , 反 - 环 十 二 碳 -1,5,9- 三 烯 ; 2 一 反 , 反 - 色谱 峰 : 1—28; 2 p! ЖЫ, 3—a- PHZ, 4—Н ШЙ; 5 pE 
环 十 二 碳 -1,5- 二 烯 ; 3 一 顺 , 反 , 反 - 环 十 二 碳 -1， Wk; 6 一 联 茶 
5,9- 三 烯 ; 4 一 顺 ， 顺 ， 反 - 环 十 二 碳 -1,5,9- 三 ”色谱 柱 : 聚 乙 二 醇 -20000，101 白 色 载 体 








Mi: 5 一 反 环 十 二 碳 烯 ;6 一 顺 , 反 - 环 十 二 碳 -” 柱 温 : 
1,5- Ma; 7 一 顺 ， 顺 - 环 十 三 碳 -1,5- 二 烯 ;， 8 一 顺 ” 载 ^: 
环 十 二 碳 烯 ;9 一 环 十 二 碳 烷 S Ji ds : 





Hx—H 











色谱 柱 : 1 基 硅 氧 烷 ，50mX0.25mm 了 两 根 串联 ，lhm 








2 
Ж dá: 160C 气 化 室温 度 : 280°С 
载 气 : № 检测 器 温度 : 280°C 
检测 器 : FID 








176С 
H; 
TCD 




















f,/min 


БИП Aip" 


色谱 & ; Сот Cis; Coo; С ДЕК; Cs, Cs 一 环 状 酸 
色谱 柱 : OV-5, 30mX0.25mm, 0.25um 

进 样 口 温度 : 280°C 

程序 升温 条 件 : 85'C (Imin) —280'C (10min)，2'C/min 





























RO Ti 


检测 器 : MS 


He, 


lmL/min 


ag ux 











| 814 分 析 化 学 手册 15 ) 气相 色谱 分 析 





3? 38 
8 1 _ 
LAU ‚тәү 22 ^8 33 44 45 49 5 

4.6 э о 19 47 2 2627 30] ^ 4042 3011 

1 ү 9 | 17 21}, |2 2 Ж 
4 2 2 41 7 
3118 P. l | | 25 33] zs 
| | 
n 200 400 вай 80 1000 1200 


ТЫ 


ЕЕ) хиханяға(сі-с,Ж) 8 
色谱 峰 : 1 ku; 2 一 乙 烷 ; 3 一 乙烯 ;4 一 两 烷 ;， 5-Б ЙІ; 6-2,9; 7-14-20; 8—2- ЕРИ; 9 一 正 丁 烷 ; 10 一 反 -2- 



































































































































TH; 11 一 1- 丁 烯 ; 12 一 2- 甲 基 -1- 丙 烯 ; 13 一 顺 -2- 丁 烯 ; 14— Vj; 15—1,3-] ©; 16-2-Ң Е.Г; 17 一 2,2- 
二 甲 基 丙 烷 ; 18 一 正成 烷 ; 19 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ; 20 一 反 -2- 戊 烯 ; 21 一 反 -2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 22 一 顺 -2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 
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чә 
Bs 
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UN 
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жі 
2% 









































; 24 一 1- 戊 烯 ，25 一 顺 -2- 戊 烯 ，26 一 2- 甲 基 戊 烷 ，27 一 2,3- 二 甲 基 丁 烷 ，28 一 3- 甲 基 戊 烷 ，29 一 2,2- 
Жл: 30 一 正己 烷 ; 31 一 反 -2- 甲 基 -2- 戊 烯 ; 32 一 顺 -2- 甲 基 -2- 戊 烯 ;， 33 一 反 -3- 甲 基 -2- 戊 烯 ，34 一 顺 -3- 
































































































































































































































































































































基 -2- 戊 烯 ; 35 一 2- 乙 基 -1- 丁 烯 ; 36 一 反 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 ; 37 一 2- 甲 基 -1- 戊 烯 ;38 一 顺 -4- 甲 基 -2- 戊 烯 ，39 一 反 -2- 
己 烯 ，40 一 4- 甲 基 -1- 戊 烯 ， 41—1-CUMs; 42—]i-2- Cs; 43 一 2,4- 二 甲 基 成 烷 ;44 一 3- 甲 基 己 烷 ;， 45 一 正 庚 烷 ，46 一 反 -2- 
Bi. 4 一 反 -5- 甲 基 -2- 己 烯 ，48 一 顺 -5- 甲 基 -2- 己 烯 ，49 一 1- 庚 烯 ，50 一 顺 -2- 庚 烯 ，51 一 2,4,4- 三 甲 基 -2- 戊 烯 

色谱 柱 : AlO3+KCI PLOT 柱 ，50mX0.32mm 气 化 室温 度 : 180C 

Ж ^: He, 2.5mL/min 检测 器 温度 : 250'C 





910121314 15 
346781 IZ. 


t2 





ЕЕ ИЗ C.-ce? 
色谱 峰 ，1 一 CGs 烃 ;2 一 3- 甲 基 -1- 丁 烯 ;， 3 一 异 成 烷 ; 4 一 1,4- 戊 二 烯 ; 5— HO Zk; 6—1-X 85; 7 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ;8 一 
JEJE; 9 一 异 戊 间 三 烯 ;10 一 反 -2- 戊 烯 ;11 一 顺 -2- 戊 烯 ;12 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 13 一 反 -1,3- 戊 二 烯 ; 14 一 1,3- 环 
RZ; 15 一 顺 -1,3- 戊 三 烯 ; 16—55 Ж; 17-4: 18—2- ЖІ; 19 一 3- 甲 基 戊 烷 ，20 一 正己 烷 ; 21 一 
Ж; 22 一 共聚 物 ，23 一 二 环 戊 二 烯 ; 24 一 共聚 物 
色谱 柱 : CP-Sil 5 CB，50mX0.24mm 
柱 d: —10°С (8min) —150'C, 8'C/min 
% ^: №, 100kPa 
检测 器 : FID 
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第 二 十 九 石油 产 

















EE 815 | 











1 ^ 
40 
тїтїп 


Cs 馏分 05 

1—1-] 45; 2 一 反 -2- 丁 烯 ; 3—)Wi-2- J M; 4—3-T3E-1- ] M; 5-14-50: 6 一 2- 甲 基 杆 烷 ; 7 一 1- 戊 烯 ; 8—2- 
基 -1- 丁 烯 ; 9 一 异 戊 二 烯 ; 10 一 正成 烧 ，11 一 顺 -2- 戊 烯 ; 12 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ;13 一 1- 反 -3- 戊 二 烯 ; 14 一 1,3- 环 
成 二 烯 ; 15 一 1- 顺 -3- 戊 二 烯 ;16 一 环 戊 烯 ; 17 一 3- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 18 一 4- 甲 基 - 顺 -2- 戊 烯 ; 19 一 4- 甲 基 - 反 -2- 戊 
Жз 20 一 1,5- 己 二 烯 ; 21 一 环 成 烷 ; 22 一 2- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 23 一 1- 己 烯 ; 24 一 1- 顺 -4- 已 二 烯 ; 25 一 反 -3- 己 烯 ; 
26 一 反 -2- 已 烯 ; 27 一 2- 甲 基 -2- 戊 烯 ; 28 一 正己 烷 ;， 29 一 顺 -2- 己 烯 ; 30 一 4,4- 二 甲 基 -1- 戊 烯 ; 31 一 2,3- 二 甲 基 -1,3- 
丁 二 烯 ;32 一 2- 甲 基 -1,3- 环 戊 二 烯 ;33 一 1- 甲 基 -1,3- 环 成 二 烯 ; 34 ЖИ; 35-Ж; 36 一 1- 甲 基 环 成 烯 ; 
37 一 3- 乙 基 -1- 戊 烯 ，38 一 5- 甲 基 -1- 己 烯 











































































































































































































































































































































































































ib, 92mx024mm 检测 器 : FID 
: 53°С 气 化 室温 度 : 250°С 
: №, 10.5ст/5; 分 流 比 =850 : 1 检测 器 温度 : 250'C 
18 16 — 13 


6 











12! $ 





[ЕЕ B4] z< 0372400 
: 0—1- 8; 2 一 正成 烧 + 反 -2- 戊 烯 ; 3 一 顺 -2- 戊 烯 ; 4 一 1, 反 -3- 戊 三 烯 ; 5-12-70; 6 一 112- 三 甲 基 环 成 烯 + 4- 
基 -1- 戊 烯 ;， 7 一 3- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 8 一 4- 甲 基 ， 顺 -2- 戊 烯 ;， 9 一 2,3- 二 甲 基 -1- 丁 烯 ; 10 一 4- 甲 基 ， 反 -2- 戊 烯 +1，5- 
己 二 烯 ;11 一 环 成 烷 +2,3- 二 甲 基 丁 烷 ; 12 一 2- 甲 基 戊 烷 ，13 一 1- 己 烯 ; 14 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 15 一 反 -3- 己 烯 + 顺 -3- 己 
第 ;16 一 2- 甲 基 -2- 戊 烯 ，17 一 正己 烷 ，18 一 3- 甲 基 环 成 烷 ，19,20 一 未 知 物 ，21 一 3- 甲 基 - 反 -2- 戊 烯 ; 22 一 2,3- 二 














































































































































































































































































































基 -2- 丁 烯 +2,2- ЗЕ; 23 1 基 环 成 烷 ，24 一 4,4- 二 甲 基 - 反 -2- 戊 二 烯 ;， 25 一 茶 ; 26 一 2,4- 二 甲 基 -2- 戊 烯 ; 



















































































27 一 1- 甲 基 环 成 烯 
СОТА, 91mX0.3nm 检测 器 : FID 
: 50°С 气 化 室温 度 : 250°С 


ON) 检测 器 温度 : 100C 


ag ue 
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20 30 40 50 


tp/min 


石 脑 油 中 的 芳烃 12°) 
ШЕ: 1 一 己 烷 ; 2 一 C7 烷烃 ;3 一 茶 ; 4 一 Cs 烷烃 ;5 一 甲 茶 ; 6 一 Co 烷烃 ; 7 一 乙 基 茶 ; 8—[ — FARA] — 8 2 
色谱 柱 : А0; PLOT 柱 ，50mX0.32mm 
JE: 温 : 190'C 
ЖШ, Æ: Не, 150kPa 
检测 器 : FID 
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1 > 34 5 6 7 10 11, 12 16, 19 23 
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“|| 22 30 
272 
|9 13 à 
| а 
15 32 
| 14 
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! 51 25 DG 31 
| ү 
0 130 
ty/min 


无 铅 汽油 ( 一 ) [49 

色谱 峰 : 1 Bü; 2 一 正 丁 烷 ; 3 一 异 戊 烷 ; 4-1Е 9; 5 一 正己 烷 ; 6 1 基 环 成 烷 ; 7-Ж; 8 一 环 已 烷 ; 9 3X у; 
10 一 正 庚 烷 ，11 Ж; 12 一 2,3,3- 三 甲 基 戊 烷 ，13 一 2- 甲 基 康 烷 ; 14 一 4- 甲 基 庚 烷 ; 15 一 正 辛 烷 ; 16— 4,82; 
17—18) 6; 18 一 对 二 甲 茶 ; 19 一 邻 二 甲 茶 ; 20 一 正 斑 烷 ; 21 一 异 丙 基 茶 ; 22 一 丙 基 茶 ; 23 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ，; 
24 一 异 丁 基 茶 ; 25 一 仲 丁 基 茶 + 正 癸 烷 ; 26 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 27 一 丁 基 茶 ; 28 一 正 十 一 烷 ，29 一 1,2,4,5- 四 甲 基 
Ж; 30—28; 31 一 正 十 三 烷 ; 32 一 正 十 三 烷 

色谱 柱 : DB-Petro 100, 100т Х0.25тт, 0.5um 

HE W: OCC (15min) 一 cm ,50'C —29»w» у 130°C | *U"^ , 180°C (20min) 

Ж ^: He, 25.6cm/s 

检测 器 : FID 
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5 id Л% 00 зы 80 50 Чу Ч5 SQ. 52. 50-065 20 029557 30% 25 
t,/min 
НЕ) пн ( 二 ) 04 
色谱 峰 : 1 一 异 丁 烷 ; 2 一 正 丁 烷 ; 3— 5X ku; 4-1Е М; 5 一 2,3- 二 甲 基 丁 烷 ; 6 一 2- 甲 基 戊 烷 ;， 7 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 8 一 正 
己 烷 ; 9 一 2,4- 二 甲 基 成 烷 ; 10-Ж; 11—2-H 3E Oki; 12—3-H dk p bi; 13--1Е У/Я; 14 Ж; 15 一 乙 基 茶 ; 
16 一 间 二 甲 茶 ; 17 一 对 二 甲 茶 ; 18 一 邻 二 甲 茶 ; 19 一 1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 ; 20 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 21 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 
22 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 23—38; 24 一 2- 甲 基 蔡 ;25 一 3- 甲 基 蔡 
色谱 柱 : AT— Petro, 100mX0.25mm, 0.50um Ж A: He, 0.65mL/min 
RE X: 35°С (15min) —200'C, 2'C/min 检测 器 : FID 
qu 19 
3 ииз 20 
15 
i 8 13 
10 18 
6 1 
| 
16 
Б 17 
2 
3 | 14 
| | 
| 
| 21 
22 
| | 2324 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
5, min 
НЕ лн (=) 
色谱 峰 : 1—2- ЕР; 2—1Е 9%; 3—2,3- P4 T i; 4 一 2- 甲 基 成 烷 ; 5-Ж; 6 一 正己 烷 ; 7 一 2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 ; 
ЕВ; 9 Ж; 10 一 乙 基 茶 ; 11 一 对 二 甲 茶 ; 12 一 间 二 甲 茶 ; 13 一 邻 二 甲 茶 ; 14 一 正 丙 基 茶 ; 15 一 1- 甲 基 - 
3- 乙 基 茶 ; 16 一 1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 ; 17 一 1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 18 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 19 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 20 一 1,2,3- 
三 甲 基 本 ; 21 ЦҢН ЖЖ; 22—25; 23 一 1- 甲 基 蔡 ; 24-2-ҢЖ?Е 
色谱 柱 : Carbograph 1+AT1000, 60mX0.25mm Ж 4. Не, 30cm/s 
ЖЕ dE: 50°С (3min) —240'C, 15'C/min 检测 器 : FID 
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ШЕ: 1 一 烷烃 ;2 一 葵 ; 3 Ж; 4 一 乙 基 茶 ; 5 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7 一 正 丙 基 茶 ; 8 一 1- 甲 基 -4- 乙 
Ж.Ж; 9 一 1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 ; 10 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 11 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 12 一 1- 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 13— 1,2,3,5- 
ЗЕ; 14--1,2,4,5- Ж; 15--1,2,3,4- ЖЕЖ; 16—328; 17 一 2- 甲 基 蔡 ; 18 一 1- 甲 基 蔡 ; 19 一 二 甲 基 蔡 
色谱 柱 : VOC，30mX0.25mm 载 气 : He 
ft W: 30C (2min) —220'C, 10'C/min 检测 器 : MS 
2 33 
3 25 
6 10 
1 
5 9 
34 
32 
> 12 2 30 
1 2 18 31 
5 202 
8 us car] 1 24| 26 
| / 23 | 2 4» 29 
13 yd | 
7 HD 19 СЕТ 
1 1 1 1 1 1 1 
10 20 30 40 50 60 70 
ty/min 
ЕЕ) 汽油 中 芳烃 (一 ) 9] 
色谱 峰 ，1 一 1,2- 二 甲 氧 基 乙 烷 (内 标 物 ); 2-%; 3 一 甲 茶 ; 4 一 乙 基 茶 ; 5 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7 一 异 
丙 基 茶 ; 8 一 正 丙 基 茶 ; 9 一 1- 乙 基 -3- 甲 基 茶 ; 10 一 1- 乙 基 -4- 甲 基 茶 ; 11 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 12 一 节 满 ，13 一 1,3- 
二 乙 基 茶 ; 14 一 1- 甲 基 -3- 正 丙 基 茶 ; 15 一 1,4- 二 乙 基 茶 + 正 丁 基 茶 ; 16 一 1,2- 二 乙 基 茶 ; 17— C4-3k, 18，22 一 Ci- 
节 满 19 一 1,2- 二 甲 基 -3- 乙 基 茶 ; 20 一 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 ; 21 一 1,2,3,5- E; 23—1,2,3,4- PÆ; 24,27-- 
С5-Ж; 25—28; 26,29—С›-Е йй; 28-С6-Ж; 30—2- 9:25; 31-1-Ң Ж; 32 一 1- 乙 基 -2- 甲 基 茶 ; 33 一 1,2,4- 
=; 34 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 
色谱 柱 : HP-1, 60mX0.53mm, 5.0um Ж A H 
TE 温 : 40°С 一 2cmm у 190°C 39€ у 300 检测 器 : FT-IR 
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f, min 


汽油 中 芳烃 ( 二 ) 0 
谱 峰 : Ж; 2 一 甲 茶 ; 3 一 乙 基 茶 ; 4 一 对 二 甲 基 茶 ; 5 一 间 二 甲 基 茶 ; 6 一 异 丙 基 茶 ; 7 一 邻 二 甲 基 茶 ; 8 一 正 丙 基 茶 ; 
9 一 1- 甲 基 -3- 乙 基 茶 +1- 甲 基 -4- 乙 基 茶 ; 10 一 叔 丁 基 茶 ; 11 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 12-4 TE; 13 一 1- 甲 基 -2- 
乙 基 茶 ; 14 一 1- 甲 基 -3- 异 丙 基 茶 ; 15 一 1- 甲 基 -4- 异 丙 基 茶 ; 16 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 17—1,3-— Z dE, 18 一 1- 
基 -2- 异 丙 基 茶 +1- 甲 基 -3- 正 丙 基 茶 ; 19 一 1- 甲 基 -4- 正 丙 基 茶 ; 20 一 1,4- 二 乙 基 茶 ; 21 一 正 丁 基 茶 ; 22 一 Ci 
芳烃 ; 23 一 1,3- 二 甲 基 -5- 乙 基 茶 ; 27 一 1- 甲 基 -2- 正 丙 基 茶 +C1l1 烷 基 芳 烃 ; 28 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 29— C ë 
EFE: 30 一 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 31 一 1,3- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 ; 32 一 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 ; 33— Pi; 34 一 1,3- 
二 甲 基 -2- 乙 基 茶 
色谱 柱 : Carbowax1540, 91.4mX0.25mm 
FE dà: 100С 
Ж 气 : Ho DL 5mL/min 
检测 器 : FID 
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分 析 化 学 手册 ,5 | 气相 色谱 分 析 
2k 
1 
3 
9 
i 
4 
6 
10 
| 
8] ! 
5 
3 
29 
30 
1 1 1 1 I 1 1 
48 40 35 24 16 8 0 
jj/min 
ЮРЕ нн 
色谱 峰 :， 1 EEKi; 2 一 正 庚 烷 ;3 一 茶 ; 4— EX BG 5 Ж; 6-1Е ж; 7 К; 8 一 对 二 甲 茶 ; 9 一 间 二 甲 茶 ; 
10 一 邻 二 甲 茶 ; 1-І; 12 一 异 丙 基 茶 ; 13 一 茶 乙 烯 ; 14 一 正 丙 基 茶 ; 15 一 间 , 对 甲 基 乙 基 茶 ; 16 一 1,3,5- 三 
1 基 茶 ; 17-АГЖЖ; 18 一 异 丁 基 茶 ; 19 一 仲 丁 基 茶 ; 20 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 21 一 @g- 甲 基 莱 乙烯 ; 22 一 正 十 
ki. 23 一 1,3- 甲 基 异 丙 基 茶 ， 24 一 1,4- 甲 基 异 丙 基 荣 ; 25 一 1,2- 甲 基 异 丙 基 菜 ，26 一 1,2,3- 三 甲 基 菜 ; 27 一 正 丁 基 
Ж; 28— tiii; 29-ШІ; 30 一 正 十 二 烷 
色谱 柱 : Ucon LB 55X, 106mX0.24mm (JJ E HJ VU 4 (E BETE 400 C 处 理 6h) Ж “QX: Ho 49mL/min 
柱 W: 90C 检测 器 : FID 
27,29 34 35 
28 
32 
31,33 
30 
0 10 20 30 40 50 60 
тіп 
НЕЛДЕ) ciini 
色谱 峰 : 1-%; 2 Ж; 3 一 乙 茶 ; 4-і CH Ж; 5— Z 8; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7,8 一 三 甲 茶 ; 9 基 茶 乙烯 ; 10 一 丙烯 
基 茶 ; 11 AW. 12 IEZI; 13—2,3- 6001; 14—61; 15 一 对 甲 基 两 基 茶 ;，16 一 四 甲 茶 ;，17 一 二 
LÆR, 18 一 乙 基 茶 乙 烯 ，19 1 基 茶 乙烯 ，20 一 甲 基 异 丙 茶 ; 21 一 二 乙烯 基 茶 ; 22—24 基 茶 乙烯 ; 25 一 乙 基 
ALMA; 26—28 ЖЕП; 29—38; 30 一 十 二 烷 ; 31—33— HH JE 428; 34— pPI; 35 一 wg- 甲 基 蔡 ，36 一 十 三 烷 ; 
37—КХЖ: 38— 2,3628; 39—43— 512%; 44 ЖА Ж; 45-Ң 257,225; 46— — HM 28; 47-2); 48—3Е 
色谱 柱 : ВР-1, 25mX0.32, 0.5шп JE d: 65°С (4min) 一 mm >110'C — m у 220С 
Ж ^: N,，1.47mL/min， 分 流 比 =86 : 1 检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 280C 检测 器 温度 : 300'C 
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33 34 35 36 37 38 
32 
H 31 47 
2 2 |° 
6 | 48 
А ? [Pss 40 45 
41 
3e |0 ТЫ 44 53 5455 
1 27 30 o| Ë 5 56 
8 50 57 
7 Z: si 58 
2 29 59 
L L 1 
0 20 40 
ta min 


柴油 中 的 含 氧 多 环 芳烃 Rl 

色谱 峰 : 1—9-258d; 2— P 4-9-2; 3— P 4-9-20; 4—7; 5— p35-9-25 84; 6-1-2:400-1-М4; 7— HP 3E-9-Z А8, 
8—H8 4-9-20; 9—318 0; 10—2€ АН: 11—1,8- 0А: 12—4-Н-Ж (аеЙ-ЗЕ-4-Й4; 13— RE; 14—2- 
ІНЕ; 15— НЕЕ  16- tE; 17—3ERE; 18— BE; 19 基 -4-H- 环 五 (de 有 )- 菲 -4- 酮 ; 20--9-ІН ЖЖ; 
21,24,27,39,44,51,53,55,58 一 未 知 物 ;，22 一 甲 基 -4-H- 环 五 [def|- 菲 -4- 酮 ; 23 一 菲 -9,10- 醒 ;25 一 甲 基 -4-H- 环 五 [def]- 
菲 -4- 酮 ;26 一 甲 基 -4-H- 环 五 (def) - 菲 -4- 酮 ; 28 AE-0-ijdE d; 29 一 多 环 芳烃 香 豆 素 ; 30— 362708; 
31 一 茶 并 荔 酮 ，32 一 4,4“- 二 硝 基 联 茶 ( 内 标 物 )，33 一 茶 并 荔 酮 ，34 一 茶 并 荔 酮 ;， 35— ЖЕЙ; 36-ЖӘРДІН; 
37-і; 38 一 7-H- 茶 并 -[de] 草 -7- 酮 ; 40 一 茶 二 酸 酯 ; 41 一 茶 并 [a] 草 -7,12- 二 酮 ; 42 一 1- 硝 基 花 ; 43 一 BB '- 联 禁 (内 
标 物 ); 45—283EËE[b]2j 01; 46 一 茶 并 论 酮 ; 47—28Jf[e]tE:. 48—6-H-2&Jf[ca]EC-6-R]; 49--ЖЭҢаТ ; 50 一 茶 并 
ТЕ; 52—1.12- ETE ERE: 54— ERJF [са]; 56— Жал; 57— 6-18 25 43а]; 59—34 
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色谱 柱 : SE-54, 25mX 0.3mm HE 温 : 100C (ішіп) 一 280C (10min), 4'C/min 
载 A: H, 检测 器 : FID 
5 8 
| 7 
M ^ 
10 
4 9 | 
Ш 
6 | | | 
d l 
11 | l: 
3 
м 
| 1 10 т : N М ) 
|o d LÀ as 20 30 60 
7. fmin 
NN a [54 м > ~ а. 
ЕРІДІ нти ЕРІДІ) 汽油 中 低 沸点 醇 691 
ШЕ: 1 一 十 一 烷 ，2 一 叔 丁 醇 ，3 9; 4—2-WjRE; 5-4; 色谱 峰 : 1— Ж; 2 一 2- 甲 基 -2- 丙 醇 ;，3 ЙЕ; 4—2-Wj 
6-20; 7—2- Г; 8 Ж; 9 一 乙 基 茶 ; 10—1-] iR; 5 一 乙醇 ; 6 ZR; 7—2-] B3; 8 一 正 丙 醇 ; 
Hi; 11— AER; 12— ] ЖЖ 9 一 二 甲 茉 + 乙 基 葵 ;， 10 一 2- 甲 基 1- 丙 醇 ; 11 一 正 
色谱 柱 ，1,2,3- 三 (2- 氰 乙 氧 基 ) 丙 煤 ，50mX0.22mm,， 0.4um ГЕ 
ЖЕ 温 : 78°С 色谱 柱 : 20% PEG-400, Chromosorb W AW (80—100 FD, 
Ж ^i: He, 26cm/s 6.08m X 3mm 
检测 器 : FID 柱 d: 50'C (5min) 一 ?cm >90C (10min) 2" > 
气 化 室温 度 : 250С 100'C (40min) 
检测 器 温度 : 250'C Ж ^: He, 35mL/min 





检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 250C 
检测 器 温度 : 250'C 
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4 
3 
6 
7 
23 
10 
11 
ШР) Aihame 
14 色谱 峰 ; 1—С„х+Сй; 2 一 Cs 烷 ; 3 一 Cs 环 烷 ; 4 一 Ce 烷 ; 5-66 
环 烷 ; 6 一 C7 烷 ; 7,8 一 C7 环 烷 ; 9,10 一 Cs 烷 ; 11,12 一 Cg 环 烷 ; 
13 13 一 Co 烷 ; 14 一 Co 环 烷 ; 15—Ж; 16 Ж; 17 一 乙 基 茶 + 
š bJ — FARA Р, 18— RNA; 19-4 — H2; 20 一 正 
9 WIER; 21 一 1- 甲 基 - 3- 乙 基 茶 ; 22 一 异 丁 基 茶 ; 23— 1,3,5- 
| I =H ji 
色谱 柱 : 10% OV-275, SA4rT ffi (80—100H) 1.80mX2.3mm 
HE dà: 60°С = 130°, 10'C/min 
dX ^i: He, 25mL/min 
检测 器 : FID 
L L i 气 化 室温 度 : 170С 
ü 3 5 检测 器 温度 : 180'C 





ty min 


C4 ~ Cri 环 烷 烃 与 链 烷烃 567 

色谱 峰 : 组 分 名 称 见 色谱 图 ， 其 中 N 为 环 烷烃 ，P 为 
链 烷 烃 

色谱 柱 : 13X 分 子 第 PLOT 柱 ，10mX0.5mm 

fk d: 150'C—380'C, 10'C/min 

Ж Æ: №, 12КРа 


0 5 10 15 20 25 检测 器 : FID 
йтіп 
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重 整 原料 油 的 PNA 2452 


图 29-69 































































































































































































色谱 峰 : 1 一 Cs 烷 ; 2—CsM bi: 3 一 Cs 烷 ; 4 一 C6 环 烷 ; 5 一 Ce 烷 ; 6 一 C7 环 烷 ; 7 一 C7 烷 ; 8 一 Cs 环 烷 ; 9 一 Cs 烷 ; 10—28; 
11 一 Co 环 烷 ;12 一 Co 烷 ; 13 蔡 +Cio 环 烷 ，14 一 Cio 烷 ; 15 一 二 甲 基 蔡 +C1ll 环 烷 ，16 一 正 十 一 烷 ; 17 一 Co 芳烃 
色谱 柱 : CoNaX 分 子 筛 涂 于 101 载 体 (40—60H), 2mx4mm 
RE dà: 1502--396С, 5°С/тїп 
% 5. Н, 60—80mL/min 
检测 器 : FID 
3 
12 
2 1 
11 
4 
9 6 
8 
13 о | 
P4 į 
5 
14 
1 1 l 2—1 = T - - 
Cars л, CutCs 芳 “Cio 1 Ë GN P Ор 1 FON FEM EONG, Сз 
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
r,/min 
EEND 大 庆 直 饮 汽 油 及 芳烃 [9 
色谱 峰 : 1 一 正 戊 烷 ; 2 一 正己 烧 ; 3 一 正 庚 烷 ; 4 一 正 辛 烷 ; 5-Ж; 6 一 正 王 烷 ; 7 A; 8 一 正 燃 烷 ; 9 一 乙 基 茶 ; 
10—18] Ж; 11 一 对 二 甲 茶 ; 12 一 邻 二 甲 茶 ; 13 一 正 十 一 烷 ; 14 一 正 十 二 烷 
色谱 柱 : 分 子 第 PLOT 柱 ，6mX0.35mm 检测 器 : FID 
Ж qa: 起 始 160'C， 升 温 速 度 20'C/min 气 化 室温 度 : 300°C 
Ж “X: Н, 5mL/min 检测 器 温度 : 160'C 
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1 2 7 910 12 21 2324 26 
3 18 | 20 
13 
ШІ li 
N TT ety Ema (enero enr SEC eO € FN s NAN s SB IB OCC coc мусе so e n 
Be. ZAZ < Z < А YEZ Z= xx= = < АЕР аа аа < z 所 AL B. б = 
Z Z A < аса > 
РЕА Ci ~ Ci6 烃 族 分 析 5 
色谱 峰 : 1 一 正 十 二 烷 ，2 一 2,6- 二 甲 基 十 一 烷 ; 3 一 正己 基 环 已 烷 ;， 4 一 2,5- 二 甲 基 十 一 烷 ; 5 一 5- 甲 基 十 二 烷 ; 6 一 4- 甲 基 十 
二 烷 ; 7 一 2- 甲 基 十 二 烷 ; 8 一 3- 甲 基 十 二 烷 ; 9 一 2- 甲 基 蔡 ，10 一 2,6,10- 三 甲 基 十 一 烷 ，11 一 1- 甲 基 蔡 ，12 一 正 十 
三 烷 ，13 一 6- 二 甲 基 十 二 烷 ; 14 一 正 庚 基 环 己 烷 ; 15 一 2,5- 二 甲 基 十 二 烷 ; 16 一 5- 甲 基 十 三 烷 ; 17-І Ж; 18-4- 
基 十 三 烷 ; 19 一 2- 甲 基 十 三 烷 ;， 20 一 3- 甲 基 十 三 烷 ;， 21 一 2,6,10- 三 甲 基 十 二 烷 ; 22 一 乙 基 蔡 ; 23 一 正 十 四 烷 ; 
24,25---Ң 2%; 26 一 正 辛 基 环 己 烷 ，27 一 5- 甲 基 十 四 烷 ; 28 一 4- 甲 基 十 四 烷 ; 29 一 2- 甲 基 十 四 烷 ，30 一 甲 基 联 
Ж; 31 一 2,6,10- 三 甲 基 十 三 烷 ; 32-Н БЖ; 33 一 正 十 五 烷 
ik: 色谱 图 横 坐 标 下 : P 一 烷烃 ;NN 一 环 烷烃 ;A 一 芳烃 ;NA 一 禁 ; ОР: 其 后 的 数字 表示 组 分 的 碳 数 
色谱 柱 : OV-1, 50mX0.2mm, 0.52um 检测 器 : FID 
J: 温 : 35'C (101min) 一 em >114'C 170" > 280°C 气 化 室温 度 : 300С 
Ж ^: He, 1.2mL/min 检测 器 温度 : 300°C 





煤油 族 分 析 [591 


11,12 一 Cu 环 烷 ;，13 一 20 一 芳烃 

色谱 柱 : 10%OV-275，5A 分 子 得 (80~100H), 1.80mX2.3mm 
柱 温 : 10С--180С, 5'C/min 

载 5. Не, 25mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 260C 


5 10 检测 器 温度 : 270'C 
ғұйтіп 
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BE 
BE 


色谱 峰 : 1 一 Cio 链 烷 ; 2 一 Cio 环 烷 ; 3 一 Cun 链 烷 ; 4—Cu bi; 5—Cio 
链 烷 ; 6,7-Со u; 8 一 Ci;3 链 烷 ; 9 一 Ci3 环 烷 ; 10 一 C14 链 烷 ; 
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20 40 60 80 
dimin 


模拟 蒸馏 -ASTM D2887 标准 品 8" 
色谱 峰 : n-C5 一 正成 烷 ; n-C6 一 正 已 烷 ; п-С?-ІЕВ ж; п-С8-ІЕЗ kë; п-С9—1Е i; п-С10—1Е 59); n-C11 一 正 十 一 
Rü; n-C12 一 正 十 二 烷 ; n-C13 一 正 十 三 烷 ; n-C14 一 正 十 四 烷 ; n-C15 一 正 十 五 烷 ; n-C16 一 正 十 六 烷 ; n-C17 一 正 
十 七 烷 ; n-C18 一 正 十 八 烷 ; n-C19 一 正 十 九 烧 ; n-C20 一 正三 十 烷 ; n-C24 一 正二 十 四 烷 ; n-C28 一 正二 十 八 烷 ; 
n-C32 一 正三 十 二 烧 ; n-C36 一 正三 十 六 烷 ; n-C40 一 正四 十 烷 ; n-C44 一 正四 十 四 烷 
色谱 柱 : 固定 相聚 基 硅 氧 烷 ，10mX0.53mm，0.88hm 

HE dà: 60C 一 360C (10min), 35'C/min 

Ж ^: He, 26mL/min 

检测 器 : FID 
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0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 
t,/min 
ШЕЕ) 模拟 蒸馏 -ASTM D2887 & x i 5" 
色谱 柱 : 固定 相聚 基 硅 氧 烷 ，10mxX0.53mm，0.88hm 



































HE dà: 60C 一 360C (10min), 35'C/min 
载 4. He, 26mL/min 
检测 器 : FID 
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"HG iB min 


Jen — 4E Ug te 8 E 07. ( 彩 图 见 文 后 插页 ) 

色谱 峰 : 1 一 奖 烷 ; 2 一 十 一 烷 ; 3 一 十 二 烧 ; 4 一 十 三 烷 ; 5 一 十 四 烷 ; 2. 7 一 十 六 烷 ; 8— +; 9 一 十 八 烷 ; 
10 一 十 九 烷 ，11 一 二 十 烷 ，12 一 二 十 一 烷 ，13 一 二 十 二 烷 ; о 15 一 二 十 四 烷 ; 16—010; 17—28; 
18—251: 19 一 正 丁 基 茶 ; 20 一 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 ; 21 一 顺 - 十 氧化 禁 ; 22 一 2- 甲 基 蔡 ; 23 一 1- 甲 基 蔡 ; 24 一 正 戊 基 
Ж; 25 一 正成 基 环 乙 烷 ; 26 一 范 烯 ; 27—251 X bu; 28- Ж; 29 一 乙 基 蔡 ; 30—2,6- 028; 31 一 正己 基 茶 ; 
32 一 六 甲 基 茶 ; 33 一 正己 基 环 已 烷 ; 34—20); 35 一 正 庚 基 环 已 烷 ; 36-4; 37-6; 38 一 正 辛 基 茶 ; 39 一 正 辛 基 环 
а; 40—1-HidEdE; 41—9- 000; 42— EAR; 43—380 0); 44—301; 45—EE; 46—9,10- НЕ, 
47-55% Ж; 48-9; 49 一 十 一 烷 基 茶 ; 50-Ы Е-Е 51—04; 52-Е; 53— H Ж; 
54 一 十 二 烷 基 环 己 烷 ; 55-4; 56—11 [Дж Ж; 57 一 十 四 烷 基 环 己 烷 

色谱 柱 : 第 一 维 柱 Restek Rtx-1 Crossbond, 7mX0.10mm, 0.4um 

第 二 维 柱 SGE BPX50，0.82mX0.10mm，0.1hm 

进 样 口 温度 : 280С 

程序 升温 条 件 : 第 一 维 : 35°С(5пїп)—180°С, 0.66°C/min 

第 二 维 : 60'C (5тіп) —241'C, 0.79'C/min 

Ж A: Н, 1.6mL/min 

检测 器 : FID 


180 190 200 210 220 
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第 四 节 ^ra spec Cas Es 














a 30 400 К 500 705 v Ёл) Sm Inn бо 
ymin 
原油 中 烷 基 茶 ( Ce ~ Cn ) 6 

色谱 峰 ，1 一 茶 ; 2 Ж; 3 ‚ЖЖ; 4 一 间 二 甲 茶 ; 5 一 对 二 甲 茶 ; 6 一 邻 二 甲 茶 ; 7 WIER; 8 一 正 丙 基 茶 ; 9 一 1- 乙 基 -3- 
ЖБ; 10 一 1- 乙 基 -4- 甲 基 茶 ; 11 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 12 一 1- 乙 基 -2- 甲 基 茶 ; 13 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 14 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 
15 一 异 丁 基 茶 ; 16 一 仲 丁 基 茶 ; 17 一 间 异 丙 基 茶 甲烷 ; 18 一 对 异 丙 基 茶 甲烷 ; 19 一 1,3- 二 乙 基 茶 ; 20 一 1- 甲 基 -3- 丙 基 茶 ; 
21 一 1- 甲 基 -4- 丙 基 茶 ， 22 一 正 丁 基 茶 ，23 一 1- 乙 基 -3,5- 二 甲 基 茶 ;24 一 1,2- 二 乙 基 茶 ，25 一 1- 甲 基 -2- 丙 基 茶 ;26 一 1- 乙 基 -2,4- 
二 甲 基 茶 ; 27 一 2- 乙 基 -1,4- 二 甲 基 茶 ; 28 一 4- 乙 基 -1,2- 二 甲 基 茶 ; 29 一 2- 乙 基 -1,3- 二 甲 基 茶 ; 30 一 1- 乙 基 -2,3- 二 甲 基 茶 ; 







































































































































































































































































































































































































































































































































































31 一 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 ，32 一 1,2,3,5- 四 甲 基 茶 ，33 一 1,2,3,4- 四 甲 基 茶 ，34~38 一 Cs- 莱 
色谱 柱 : HP-5，30mX0.25mm，0.25pm 检测 器 : MS 
FE 温 : 35°С (2min) —300'C (10min), 10'C/min 气 化 室温 度 : 290C 


# ^: He, ImL/min 











煤 焦油 轻 馏分 
Wg: 1 一 丁 烯 ; 2 一 二 甲 基 醚 ;3 一 2,2- 二 甲 基 成 烷 ;， 4 一 茶 ; 5 一 吡啶 ; 6-Н Ж; 7 一 2- 甲 基 吡 啶 +3,4- 二 甲 基 已 烷 ; 8 一 2,5- 二 
基 康 烷 ; 9,18,48 一 未 知 物 ;，10 一 吡咯 ; 11 一 乙 基 葵 ;12 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ，13 一 2- 甲 基 辛 烷 ，14 一 葵 乙 烯 ; 
5 一 邻 二 甲 茶 ，16 一 异 两 基 茶 + 异 丙 基 已 烷 ，17 一 环 辛 烷 +2,4- 二 甲 基 有 吡 吓 ，19 一 3.5- 二 甲 基 辛 烷 ，20 一 葵 丙 烯 ， 
21--Е АЖЖ; 22 一 苯酚 +3- 乙 基 甲 茶 ; 23 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 24 一 5- 甲 基于 烷 +1- 甲 基 -2- 乙 基 葵 ; 25—Ж/й; 
26 一 葵 并 哮 喃 ，27 一 顺 - 太 甲 基 葵 乙烯，28 一 12,4- 三 甲 基 葵 + 叔 丁 基 葵 ，29 一 异 丁 基 葵 ;30 一 仲 本 基 共 ;31 一 间 异 丙 基 
Ж; 32 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 33— 8B ЕН HOST FP Ж! 两 基 葵 ; 34-8; 35 一 间 烯 丙 基 甲 茶 ; 36 一 正 丁 基 环 已 烷 ; 37 一 1,3- 


























































































































































































































































































































































































































































































































Ж. 
二 乙 基 茶 ; 38--ІНІНІІЗЕҢІ Ж; 39 一 对 正 丙 基 甲 茶 ; 40 一 间 甲 酚 + 对 甲 酚 + 正 丁 基 茶 ; 41-122, Ж; 42 一 1- 甲 基 -2- 
ТЕРЕЗЕ; 43 一 1,4- 二 甲 基 -2- 乙 基 茶 ; 44 一 1,2- 二 甲 基 -4- 乙 基 茶 ; 45 一 叔 戊 基 茶 +1- 甲 基 -3- 叔 丁 基 茶 ; 46 一 4- 乙 基 - 乙 烯 
基 茶 +1- 甲 基 -4- 叔 丁 基 茶 ; 47 一 2,5- 二 甲 基 茶 乙烯 49 一 1,2,4,5- 四 甲 基 茶 +1- 乙 基 -4- 异 丙 基 茶 ; 50 一 2,4- 二 甲 基 酚 +1,3- 
; ЖЖ; 53 一 异 戊 基 茶 ; 54 一 1,4- 二 甲 基 -2- 
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二 甲 基 -5- 异 丙 基 葵 ;， 51—2,5- 1 基 酚 +1- 甲 基 -2- 仲 丁 基 茶 ; 52—1,2,3,5- 














































































































































































































ЕРІ Ж; 55 一 1- 乙 基 -3- 正 丙 基 茶 ; 56 一 1- 甲 基 -2- 异 - 烯 丙 基 茶 +4- 甲 基 节 ，57 一 1,3- 二 乙 基 -5- 甲 基 茶 ;58 一 茜 
色谱 柱 : HP-1, 25mX0.2mm 仿 测 器 : FID 
Ж 温 : 60°С 气 化 室温 度 : 250°С 
Ж ^: №, 105КРа 检测 器 温度 : 260'C 
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28 
1 
65 
t/min 
ERO н-на 
色谱 峰 : 1—28; 2 一 2- 甲 基 蔡 ，3 一 1- 甲 基 蔡 ，5 一 联 茶 ;6 一 2- 乙 基 茜 ;7 一 1- 乙 基 蔡 ;8 一 2,6- 基 蔡 +2,7- 基 
25; 11 一 17- 二 甲 基 蔡 ，12 一 1,3- 二 甲 基 蔡 ;，13 一 1,6- 二 甲 基 蔡 ，16 一 2,3- 二 甲 基 蔡 ，17 一 14- 二 甲 基 蔡 ，18 一 1.5- 
628; 19—1,2- 42%; 26—)š; 27 一 联 茶 抱 氧 ， 28 一 药 ; 4,9,10,14,15,20 一 25 一 未 知 物 
色谱 柱 : DC-550, 100mX0.25mm 仿 测 器 : FID 
HE dà: 160'C 气 化 室温 度 : 300С 
载 А; Не 
А 1 3 56 
4 
7 
8 
10 
2 
9 12 
һ 11 
L L L L L 
40 00 150 200 250 ¿/C 
L L | І | | 
0 10 20 30 40 50 


ty/min 


Ba Po) 


色谱 峰 : 1—28; 2—6; 3—dE; 4—Ж; 5-Ж; 6 一 花 ; 7 一 茶 [a] 草 ; 8—8: 9-ЖӘНЕПЕ; 10—2&Jf[a]tE: 11—46: 














12-- Ж 
色谱 柱 : SE-52, 6mX0.30mm 
Жо iH: 40°С (2min) —250'C, 4'C/min 
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# + 
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 
沸点 & 极 性 
15 
(d) Solgelwax X Кіх-200 
10 E 
£ 
Et № 
m 





0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 
沸点 & 极 性 沸点 8 极 性 
8 29-81 лнвтескте- жане! 
色谱 峰 ，P 一 正 构 烷 烃 ，N 一 环 烷 烃 ，A 一 芳香 族 环 烃 ，'A 一 单 芳香 族 化 合 物 ; ГАХ: A 一 三 环 芳香 烃 ; О—@ 
氧化 合 物 ， NN 一 含 氮 化 合 物 ，5 一 含 硫 化 合 物 ，q 一 酚 类 化 合 物 
色谱 柱 : (a) PONAxBPX-50; (b) DB-17 x DB-1; (c) Solgelwax x DB-1; (d) Solgelwax x Rtx-200 
进 样 口 温度 : 60C (Imin) —280'C, 2'C/min 
程序 升温 条 件 : 30'C 一 色谱 柱 最 高 使 用 温度 CSolgelwax, 280°C; DB-1, 325'C; DB-17, 280'C; Rtx-200, 250C; PONA, 
325°С), 2'C/min 

dj “Æ: He, 25mL/min 
检测 器 : FID 
















































































色谱 柱 : 
Ж 温 : 
Ж А: 


色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
S A 












































色谱 峰 : 1—28; 2 
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ATEZ; 3 基 蔡 ;4 一 联 茶 ; 5—6- 2,1638; 6—0- 7,3628; 7 一 2,6- 二 甲 基 茶 ; 8—2,7- 2636; 
9 一 1,3- 二 甲 基 蔡 或 1,7- 二 基 茶 ;11 一 1,4- 二 甲 基 蔡 +2,3- 二 甲 基 茶 ; 12 13 一 
1,2- 二 甲 基 蔡 ; 14 一 1,8- 基 蔡 或 C3- 蔡 ; 16 一 C4- 茜 ; 17 961919; 18 一 菲 ; 19— 38; 
20— = Hik ЖШ; 2-23; 23—2-ЕН dk E pk 4,5-ЧУ ЕН dE dE; 24—9- Е; 25—1- 
基 菲 26 一 3,6- 二 甲 基 j ; 27,28,30,33 一 二 甲 基 菲 ，29 一 2,7- 二 31 一 16- 二 甲 基 菲 ， 32 一 1.7- 
Е; 34— — MESE SER s JE; 36-5; 37—1,2,3,4-} (040; 38 КЕ ЧЕ BELC,- 3E; 
39 一 1- 甲 基 ，7- 异 丙 基 菲 ， 基 环 成 并 菲 ，41 一 三 甲 基 环 成 并 菲 
ОУ-101, 25mX0.25mm 检测 器 : FID 
120°C —290'C, 5'C/min 气 化 室温 度 : 290С 
N2 检测 器 温度 : 290°C 
30 40 
ta/min 
ERED 原油 中 芳烃 7 
1 КЕЗЕ; 2 ЖЕ; 5 md: 
OV-101, 25mX0.22mm 检测 器 : FID 
130°C —320'C, 2'C/min 气 化 室温 度 : 350С 
N2, 0.36mL/min 检测 器 温度 : 350'C 
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石油 ( 三 ) [3] 











1 一 正 十 二 烷 ; 2 一 正 十 三 烷 ; 3 一 正 十 四 烷 ; 4 一 正 十 五 烷 ; 5 一 正 十 六 烷 ; 6 一 正 十 七 烷 ;， 7—À4E SEG; 8 一 正 十 八 





























































































































































































































































































































































































色谱 峰 : 
烷 ，9 一 植 烷 ，10 一 正 十 九 烷 ，11 一 正二 十 烷 ，12 一 正二 十 一 烷 ，13 一 正二 十 二 烷 ，14 一 正二 十 三 烷 ，15 一 正二 
十 四 烷 ;，16 一 正二 十 五 烷 ，17 一 正二 十 六 烷 ; 18 一 正二 十 七 烷 ; 19 一 正三 十 八 烷 ; 20 一 正二 十 九 烷 ; 21 一 正三 十 
Ru; 22 一 正三 十 五 烷 ;，23 一 正四 十 烷 ;， 24 一 正四 十 三 烷 
色谱 柱 : SE-54，20mX0.26mm R ^N. 
ЖЕ W: 120'C—350'C, 4'C/min 仿 测 器 : FID 
ж 
2 
22 
2 2 2 
i38 ре 2 |! Ж 
1 
1 2 2 2 | 
2 
3 iM 1 
1 
221| | 
2 
2 2 
2 30-29 C5CA 
Cu 29m CC С.С 
С S ССС, C5 z сыз "c СзСнСз б C; Co € G, C; C; 
ЫР Ж +шаткЕ(—)“ 
色谱 峰 : 色谱 图 中 Cs 一 C3s 表 示 碳 数 为 5 一 35 的 烃 ， 其 中 1 为 正 构 烯 烃 ，2 为 正 构 烷烃 
(ЖЖ: SE-30, 35m 气 化 室温 度 : 340C 
RE dd: 50С--300С, 4'C/min 仿 测 器 温度 : 350'C 
Ж =: H, 30mL/min 
EREDJ +шятеЕ(—)!° 
色谱 峰 : 1 一 正 庚 烷 ; 2-1; 3 一 正 十 一 烷 ; 4 一 异 十 二 烷 ; 5 一 异 十 四 烷 ; 6 一 正 十 三 烷 ; 7 一 法 呢 烷 ; 8 一 异 十 六 烷 ; 9 一 正 
十 五 烷 ; 10 一 降 姥 鲜 烷 ，11 一 正 十 七 烷 ，12 一 姥 钱 烷 ，13 一 植 烷 ; 14 一 正 十 九 烷 ; 15 一 正二 十 一 烷 ; 16 一 正二 十 三 烷 ; 
17 一 正二 十 五 烷 ; 18 一 正二 十 七 烷 ;，19 一 正三 十 九 烷 ; 20 一 正三 十 一 烷 ; 21 一 正三 十 三 烧 ; 22 一 正三 十 四 烷 
色谱 柱 : OV-101, 16mX0.2mm 仿 测 器 : FID 
J: dd: 50°С—290'С, 6'С/тіп 气 化 室温 度 : 290С 
Ж 气 : № 检测 器 温度 : 320'C 
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#E h 2 rh SR ШЫ 


WE: LI FS Е: 2—5—-F-EWk-— MOW E 6,7—- NBI OW W 5; 8,9— F Juk = ХХ н e s 








10—14— FRZ XU; 15— 











Bi: 19.24— F BRUM XU EG; 21— —- О ou. 22.26— FII ЖЕ; 23,27 一 二 十 四 碳 四 
йш; 25--- ЛА MOW Е, 28— —-F-B WE ЖАН; 29—31— Е ЛК Ян; 32,33 一 二 十 





JV B = 5 ЯД йн Б 


色谱 柱 : Dexsil 400 空 心 柱 


ЖЕ d: 130'C—280'C, 4'C/min 
Ж ^: He, ImL/min 








= ъз 


e 
3320 


5.78 


4.78 


DesAH24 


= ыб 
3.78 


1.78 2.78 


1864 


VU Mou bé; 16,17— О Е; 18,20— О 














Te24B 


Ы оар DES. UAE 4% 






































检测 器 : MS 
气 化 室温 度 : 310C 


А201 H30 


AVECO M30 


3520 3720 
- ы 


Тт H29 H30 Gam 
Is | H28 


М 
SNTI H31 H32 H33 H34 P? 


4; Tr28 Tr29 1130 ТІЗІ Tr33 Tr34 Т135 Tr36 Tr38 


2864 3864 4864 


Ері 


超重 瓦斯 油 中 生物 标记 物 全 二 维 气相 色谱 /飞行 时 间 


质谱 图 


( m/z 191) V? ( 彩 图 见 文 后 插页 ) 


£; AUOUTm.—17a(H),21b(H)-22,29,30-17(21)- = [E Ж; Tm—17a(H),21b(H)-22,29,30- = ЕЖ: H29—17a(H), 


21b(H)-30-[ 2E Kë; A2990M29 —17b(H),21a(H)-30-20(2 D-IAE 1%; М29—17Ъ(Н),21а(нН)-30- 8 0; А9СОНЗ0-- 
17a(H),21b(H)-20(21)- 3E Jf ; H30—17a(H),21b(H)-3E ë; A999M30——17b(H),21a(H)-20(21)- 28 4i ; M30—17b(H),21a(H)- 





E HiT ИЕ; Te24B—fk — 


ПІН ж; Ts—18a(H),21b(H)-22,29,30- — [Ж H28—17a(H),18a(H),21b(H)- 











28,300 РЕЖЕ; 25NH—17a(H),2 
Tr23— Tr39— C33 xe Cos 的 三 环 ШЕ 烷 


色谱 柱 : 第 一 维 柱 HP-5 ms, 30mX0.25mm, 
EBPX-50, 1.5mX0.1mm, 0.lum 








Ж — ЕН 




















ЖЕР 





温度 : 290С 





程序 逢 











Ъ(Н)-25- 2 Bé; H31—H35—Bk= T k= T BTE; Gam—J-B Së; 








0.25um 


H 温 条 件 : 第 一 维 : 70'C(Imin) —9E» > 1go'C 299 , 325°C 











Ж ^: Не, 流速 1.5mL/min 
检测 器 : TOF-MS 


第 二 维 : 80'C(Imin) Am у 90 20%" y 335C 
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2 
1 
3 
5 4 
6 
ІШЕ 
| 
8 

L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


f, min 


ИРЕШ білі (Co~ Cz) 74 
色谱 峰 ， IEE: 2-1 ЕЕ ЗЕР: АВ, SEHE 6-6; 7 一 正二 十 四 烧 ; 8 一 正二 十 七 烧 


















































色谱 柱 : 石墨 化 炭 黑 Vulcan+FFAP，4.SmX0.05Smm Ж 4: Не, 40cm/s 
Ж. d: 35-230, 30'C/min 检测 器 : FID 





加 拿 大 原油 (Cu ~ C12 ) "9 


























色谱 峰 ， 1 一 正 十 一 烷 ; 2—4,6- H 3E XE 3—2,4- HE XE i, 4—2,5- PIE ou. 5—2,6- ҢА; 6 一 2,7- 二 甲 基 
254%; 7—2,9-— H 4544; 8—3,7-— Wi 424%; 9—5,6- PIE é; 10-2,8---Ң 504; 11—3,4- - H 3E ZE oi: 
12 一 6- 甲 基 十 一 烷 ;，13 一 5$- 甲 基 十 一 烷 ，14 一 4- 甲 基 十 一 烷 ，15 一 2- 甲 基 十 一 烷 ;， 16 一 3- 甲 基 十 一 烷 ; 17 一 正 十 二 烷 

















































































































































































































































































































色谱 柱 : 甲 基 硅 氧 烷 ，50mX0.2mm，0.5uhm 检测 器 : FID 
fk id: 40'C—300'C, 5'C/min 气 化 室温 度 : 325'C 








载 ^: He, ImL/min 检测 器 温度 : 325'C 


ag ue 











| 844 分 析 化 学 手册 15 ) 气相 色谱 分 析 


л 
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390400420430 
Т/С 


ЕРЕ) ”加 拿 大 原油 ( C12 ~ Со) 180 

































































色谱 峰 : 1 一 姥 鲜 烷 ;，2 一 植 烷 ，3 一 正 廿 烷 ，4 一 正三 十 烷 ; 5 一 正四 十 烷 ; 6 一 正 五 十 烷 ; 7 一 正六 十 烷 ; 8 一 正六 十 七 烷 ; 
9 一 正七 十 二 烷 
色谱 柱 : 甲 基 硅 氧 烷 ，15mX0.2mm，0.1um 检测 器 : FID 
ЖЕ 温 : 60'C—400'C, 15'C/min 气 化 室温 度 : 60С--400С 
载 “l: Ho 检测 器 温度 : 420'C 
10.0 
80 
м 60 
E А 
4.0 
2.0 


0.0 -4 





РЯ 
原油 的 全 二 维 气相 色谱 图 91 ( 彩 图 见 文 后 插页 ) 











ЕНІ. I 一 正 烷烃 和 支 链 烧 烃 ;， 工 一 环 烷烃 ;， Ш-Н; 0—8); УЗ КЭ); VIZ); VI 一 菲 和 硫 
药 ; ҮШ— Ж; K— t; X—Ë ж; XI—3& 25; ХП—Ж 3E e 
色谱 柱 : 第 一 维 Restek Rtx-1 Crossbond, 20mX0.25mm, 0.25um 
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第 二 维 SGE BPX50，lmX0.10mm，0.1um 
进 样 口 温度 : 300C; 

程序 升温 条 件 : 第 一 维 : 60'C(12min) emi ,315'C 2Cmn , 325% 

第 二 维 : 60'C(12min)—325'C, 1.5'C/min 

Ж =: H， 流 速 l1mL/min 检测 器 : FID 
























































ЕЛ, 石油 产 





ЖЕ 845 | 











口 
o0 
pir 
Ш 

Ë; 








W 





RE ( C14 ~ Ceo ) 2 

色谱 峰 : 1—n-Ci4; 2 一 n-C17; 3—n-Coo: 4—n-Cso; 5—n-C40; 
6—п-Сзо; 7--п-Сбо 

Е: Chromosorb G (80—100H), 1.5mX3mm 

FE d: 50С-390С, 8'C/min 

载 “X: №, 40mL/min 


33 HME: FID 
тїп 


ЖЕШ 500 ( C20 ~ Сто) 1 
色谱 峰 : 1—n-Coo; 2 一 n-C40; 3 一 n-Cy0 
| 色谱 柱 : OV-1, 6mX0.32mm, 0.15um 
! HE d: 30°С (Imin) —390'C, 10'C/min 
i Ж A: Ho 15mL/min 
1 T 检测 器 : FID 
E ы d | | UU ІТ 3 检测 器 温度 : 450°С 


3 进 样 方式 : 柱 上 进 样 




























































































fimm 


БЕЗ Й dE 1000 (С ~ Сю)“ 
ШЕ: 1—n-Coo; 2 一 n-C44; 3—n-Ctoo 
色谱 柱 : 甲 基 硅 氧 烷 ，8mX0.23mm，0.1hm 
HE d: 50'C—430'C, 15'C/min 
R =: Н 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 50C 一 440C 
8 Б 18 24 30 检测 器 温度 : 450C 

timin 
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ag | xe 


slm PESE OE 


яп ЖОЙ Cu ps 


AB rt 38 5 і" 

色谱 峰 : 1 一 马 尿酸 ; 2 一 邻 甲 基 马 尿酸 ; 3 一 间 甲 基 马 尿酸 ; 4 一 间 甲 基 马 尿酸 ; 
5 一 对 乙 基 马 尿酸 (内 标 物 ) 

色谱 柱 : OV-225，25mX0.2mm 

E dd: 220С 

载 4. Ho, 7OkPa 


1 1 1 
5 10 15 20 检测 器 : FID 
ty/min 






























































em. 











Қітіп 


尿 中 酚 ( 乙酸 酯 类 衍生 物 ) I 
色谱 峰 ，1 一 茶 酚 ，2 一 对 甲 酚 ，3 一 3- 氧 酚 〈 内 标 物 ) 
色谱 柱 : 5% 葵 基 甲 基 硅 氧 烷 ，25mX0.31mm，0.52hm 
ЖЕ dd: 从 60C 开 始 ， 以 8C/min 速 度 程序 升温 Ж А: Ho, 40kPa 
检测 器 : FID 气 化 室温 度 : 250C 
检测 器 温度 : 300'C 
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234 
l tM 5 7 I5 12 
1 10 ү 
6 9 13 
8 T 14 
il 
| 
[ | 
| 
l ft l 1 1 1 1 J 
0 25 30 35 40 45 50 
t/min 
EE) маяк (РЕВ 衍生 物 ) 四 
色谱 峰 : 1 一 茶 酚 ; 2 一 邻 甲 酚 ;3 一 间 甲 酚 ; 4 一 对 甲 酚 ; 5 一 2- 氢 -5- 甲 基 酚 ;6 一 4- 氧 -3- 甲 基 酚 ; 7 一 4- 握 -2- 甲 基 酚 ;8 
2,1- - SK); 9—2,4,6-— 0); 10 一 2,3,6- 三 氧 酚 ; 11—2,4,5- — SK): 12—2,3,5,6- US); 13—2,3,4,5- JU ЖИ); 
14— EI; 15—2,6--R (内 标 物 ) 
色谱 柱 : SPB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 
HE 温 : 70°С (0.5min) —2%©т® 105°C (10min) 一 :cm ,240'C (3min) 
% ^: №, 7OkPa 检测 器 : ECD 
气 化 室温 度 : 250C 检测 器 温度 : 300'C 
13 17 
20 
4 | 
| | 5 | 19 
2 Е 15 | 
8 | | 
| ° 9 | | 
I | 16 
| 2 
і 7 24 
12 
14 2 
| "МЕ 
10 18 д 2% 
0 10 20 30 40 
ty/min 


尿 中 有 机 酸 ( 硅烷 化 衍生 物 ) 4 











色谱 峰 











1I— ERR; 2 一 正己 酸 ; 3 一 羟基 乙酸 ; 4 一 二 羟 醋 酸 ， 5 一 正 庚 酸 























; 6 一 两 二 酸 ;， 7 一 葵 甲 酸 ， 8 一 葵 乙 酸 ， 9 一 丁 














二 酸 ，10 一 反 丁 烯 二 酸 ;11 一 于 酸 ，12 一 戊 二 酸 ，13 一 3-! 
羟基 茶 甲 酸 ，17 一 托 品 酸 〈 内 标 )，18 一 庚 二 酸 ，19 一 3- 羟 基 -3- 
22 一 反 式 乌 头 酸 ; 23 一 2,5- 二 羟基 茶 乙 酸 ;，24 一 抗坏血酸 ;，25 一 pp 
色谱 柱 : SE-54, 36mx0.32mm, 0.25um 柱 温 : 
Ж “X: Н, 44em/s 今 测 器 : 
气 化 室温 度 : 250C 












































Ak, — 
1 基 戊 二 酸 ;，20 一 对 羟基 茶 乙 酸 ; 21-220; 


14-58 6; 15 一 苹果 酸 ; 16 一 己 二 酸 + 对 




















> ШҰАА 
70'C (3min) —190'C (3min), 2.57С/шіп 
FID 


仿 测 器 温度 : 250'C 


ag ux 
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„з 


j 20 40 60 80 ЙЛ 
tani 
EK 肝 硬 化 病人 尿 中 有 机 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) PP 
色谱 峰 1 一 4- 羟 基 扇 桃 酸 ，2 一 4- 羟 茶 基 乳酸 ;3 一 马 尿酸 
色谱 柱 : OV-1701, 25mX0.25mm Ж W: 40'C (10min) —230'C 






































бітіп 
尿 中 有 机 芳香 族 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) |9 
色谱 峰 : 1 一 邻 羟 基 葵 酸 ， 2 一 邻 羟基 葵 基 乙酸 ; 3 一 间 羟 基 葵 基 乙酸 ， 4 一 对 羟基 葵 基 乙酸 ; 5— IER Z RE; 6 一 葵 基 丙酮 酸 ; 
7 一 马 尿酸 ;8 一 3,4- 二 羟基 葵 基 乙酸 ，9% 一 芳 草 扁桃 酸 ，10 一 咖啡 酸 ，11 一 叫 唆 乳酸 ，12 一 5- 羟 基 吓 唆 基 乙酸 ， 
13 一 十 九 烷 酸 《〈 内 标 物 ) 






























































n 

















色谱 柱 : 10% F-60, 1.83mX 4mm 检测 器 : FID 
fk id: 100'C—280'C, 2'C/min 气 化 室温 度 : 250C 
载 气 : Ho 检测 器 温度 : 300'C 
1 2 EMT 
| 
| 
| 
| 
| C, Cx 
C» 
Cio C, С, C, Сі Co 
| СА C, | | 
| | 
| | 
| 
L 1 " " 上 1 1 1 上 1 1 1 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
йтіп 





尿 中 有 机 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) M 

色谱 峰 : 1--Н;СООС-С5Н;-СООСН;; 2—2,5- НН; 3 基 -3,4- 二 甲 氧 基 葵 甲 酸 酯 ;4 36-3,4- - P e E A n 
(ifft: OV-101, 25m 检测 器 ，MS 

ЖЕ od: 75'C—275'C, 2'C/min 





























































































































зар 
= 


30 25 a 15 10 
fp Min 

















оз 500 600 700 800 900 1000110 
өйтіп 



































淋巴 瘤 患 者 尿 中 多 胺 ( 甲 基 七 氟 丁 酰 衍生 物 ) 四 


色谱 峰 ， 
色谱 杜 ， 
E в. 
检测 器 ， 








1 一 1.3- 丙 二 胺 ，2 一 腐 腕 ，3 一 精 胀 ， 4 一 精 胺 
SE-54, 50mX0.29mm 

120'C —260'C (10min), 7'C/min 

NPD 


E rb i edo e n 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж A: 
检测 器 : 


尿 中 麻醉 剂 ( BSTFA-TMB 衍生 物 ) 00 


色谱 峰 : 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 


检测 器 : 


1--СНСі;; 2—CH3CCl;; 3--ССІ; 4 一 CHBrCl; 5—CBrCl;; 
6—CHBr;Ch 7-<І;С--ССІ,; 8 一 内 标 物 ; 9 一 CHBrs 
SE-52, 20mX0.3mm 

50С 

Н;, 40cm/s 

ECD 



































1 一 爱 康宁 甲 酯 ，2 一 可 卡 因 ; 3 一 葵 酰 爱 康 宁 ;， 4 一 可 待 因 ; 
5 一 吗啡 ，6 一 6- 单 乙酰 吗啡 
HP-1, 12m X0.2mm, 0.33um 

120C (Imin) —©® > 220 ава 260 20cmm > 
280'C (2min) 

MS 
































气 化 室温 度 : 250°С 
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12 

НЕЙ Ft HARAT! 
色谱 峰 : 1N; 2 一 尼古丁 ; 
5 一 利他 灵 ; 6 一 咖啡 因 ; 

| 人 I ; 5% a 色谱 柱 : SP-2100, 25m 
ШТ ww Ww (p.17 8 9- qo JU 12. 13- М TE dà: 110°С (4min) —220'C, 
t min 





5.00 





10.00 15.00 


feimin 





10.00 15.00 


š mm 


3— HERT ik; 4 一 内 标 ; 


7 一 美沙 本 


16°C/min 


20.00 


20.00 


BEAR BEL а Ж БЕЛЕ ЙЕ е наз ТГ?! 














进 样 口 温 度 : 250°C 

程序 升温 条 件 : 80°С (3min) 
Ж А: He, 1.0mL/min 
检测 器 : MS 

















10'C/min 


— y, 280°C (2min) 


色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 























853 | 























































































































ӛ-41 MREŽA ERE 
色谱 峰 : 
序号 fimin 化 合 物 名 称 序号 kimin жатат 
1 4.24 Vu F 2, — mà 34 4.94 {ПЖ Bt 
2 4.59 x — He 35 5.16 马 来 酸 
3 5.14 HZR 36 5.22 三 羧 酸 
4 5.31 乙 二 酸 37 5.45 L-2-5UE Vj && Ee 
5 6 乙酸 38 5.58 D- 核 糖 酸 
6 6.21 H Y Bë 39 5.84 UOR ME 
7 6.46 KAR 40 5.99 果糖 
8 6.73 甘氨酸 41 16.1 丙烷 三 羧 酸 
9 6.97 HZR 42 6.56 戊 二 酸 
10 7.28 茶 甲 醇 43 6.66 KLR 
11 8.28 ЖӘНЕ 44 16.75 二 氧 代 庚 酸 
12 8.33 HAR 45 16.9 吡 喃 葡萄 糖 
13 9.11 尿素 46 7.23 HAR 
14 9.2 FAR 47 7.31 甘露 醇 
15 9.42 磷酸 盐 48 7.42 抗坏血酸 
16 10.1 丙 酸 49 7.15 Ttt n ЕЕ 
17 0.17 Wa Wig 50 8.02 半 乳 糖 酸 
18 0.51 丝氨酸 51 18.1 МО 
19 0.89 HAR 52 8.17 D-7) 4j fi 
20 11.32 HAR 53 8.26 几 糖 
21 11.98 氨基 丙 二 酸 54 8.83 25 ИЙЛЕ 
22 2.22 丁 二 酸 55 8.88 尿酸 
23 2.61 MAR 56 9.73 (6, AR 
24 2.72 Tc i s 57 9.81 ЫЕ Bë 
25 3.08 DRIF 58 20.82 半 乳 糖 
26 13.9 T HE 59 20.95 HRE 
27 3.95 ELR 60 21.4 [ín] vr AÉ IX nit Bi 
28 14.1 酒石酸 61 21.73 硫 BH 
29 4.21 阿拉 伯 糖 62 21.83 U3 H 08 
30 14.3 Ба H RA ГЦ 63 22.14 EMAR AR 
31 4.38 RAAR 64 22.92 木质 酸 
32 4.49 木 糖 65 23.53 南 葡 萄 糖 
33 14.7 ЖАЯ 66 24.6 [КС 18] #J Эй 



























































ag ux 




















































































































































































































































































































854 分 析 化 学 手册 ,5 | 气相 色谱 分 析 
26 28 30 32 34 36 з 40 2 44 46 48 50 52 54 
йтіп 
(b) 
鼠 尿 中 与 抑郁 症 有 关 的 43 Fh ER rh (er gU) 
色谱 峰 : 1 一 乳酸 ; 2A AR: 3—И5%4@; 4 一 茶 甲 酸 ; 5 一 尿素 ; 6 一 磷酸 ; 7 一 异 亮 氨 酸 ; 8 一 甘氨酸 ; 9 一 丁 二 酸 ; 10 一 2,3- 
二 羟基 丙 酸 ( 甘 油 酸 ); 11 一 富 马 酸 ( 反 丁 烯 二 酸 ); 12-46; 13 一 苏 氨 酸 ; 14—4- X 3E VIR; 15 一 3,4- 二 羟基 两 
Bë; 16 一 2- 氨 基 丙 酸 ; 17 一 苹果 酸 ; 18 一 苏 糖 醇 ，19 一 天 冬 氨 酸 ; 20 一 焦 谷 氨 酸 ;， 21 一 谷 氨 酸 盐 ; 22—2,3,4- — Ж 
J hà; 23 一 酮 戊 二 酸 ; 24—040; 25 一 茶 丙 氨 酸 ; 26 一 核糖 ， 27 一 乌 头 酸 (丙烯 三 甲酸 );，28 一 对 羟基 茶 丙 酸 ; 
29 一 异 柠檬 酸 ; 30 一 脱氧 葡萄 糖 ，31 一 果糖 ， 32 一 葡萄 糖 ，33 一 山梨 醇 ，34 一 葡萄 糖 酸 ;， 35 一 呵 吹 乙 酸 ; 36 一半 
乳糖 醛 酸 ;37 一 棕榈 酸 ; 38 一 肌 醇 ，39 一 亚 油 酸 盐 ; 40 一 油 酸 盐 ; 41 一 尿酸 ; 42 一 尿 苷 ，43 一 吡 喃 葡萄 糖苷 
(kt. DB-5ms, 30mX250um, 0.25um, “Ж (59) P RERI 
进 样 口 温度 : 260'C 
程序 升温 条 件 : 60°С (3min) Amn > 140C (4min) 一 scm y 180°C (6min) —©т® ,280'C (2min) 
载 ^: He, ImL/min 检测 器 : MS 
400 450 5.00 5,50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 
z min 
尿 中 氨基 酸 ( 甲 基 氯 甲酸 酯 衍生 化 ) 25 种 (4 
色谱 峰 :， 1 一 丙 氨 酸 ;2 一 肌 氢 酸 ， 3 一 甘氨酸 ;4 一 g- 氨 基 丁 酸 ; 5-40; 6 一 Q- 氨 基 异 丁 酸 / 正 缴 氮 酸 ; 7 一 亮 氨 酸 ;: 8 
别 异 亮 氨 酸 ; 9— 525940829; 10— 2486; 11 一 天 冬 酰 胺 ; 12 一 天 冬 氨 酸 ; 13 一 蛋氨酸 ; 14 一 马 尿 酸 ; 15 一 谷 氮 
基 酸 ; 16 一 葵 基 丙 氨 酸 ; 17 一 @- 氨 基 己 二 酸 ; 18 一 谷 氨 酸 盐 ; 19— 92482; 202-НЯЮ; 21 一 赖 氮 酸 ; 22 一 组 氮 
BR. 23 一 酪 氨 酸 ; 24 一 色 氨 酸 ; 25 一 胱 氨 酸 
色谱 柱 : ZB-AAA, I5mX0.25mm, 0.lum Ж 4: He, l.ImL/min 
进 样 口 温 度 : 320С 检测 器 : MS 


























程序 逢 


| 温 条 件 : 70°С (Imin) 一 300C (3min), 30'C/min 
































#=+š ЖЕУ ЕЕЕ 855 | 





1040 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 1540 15.50 16.00 16.50 
tmin 


改 隔 天 加” 人 尿 中 伟哥 及 其 代谢 物 (TMS 衍生 物 ) [5 
色谱 峰 ，1 一 1- 去 乙 基 西 地 那 非 ，2 一 哌 嗪 去 乙 基 西 地 那 非 ，3 一 西 地 那 非 ，4 一 哌 嗪 去 甲 西 地 那 非 ，5 一 羟基 西 地 那 非 
ЕМЕ: J&W, 17mX0.2mm, 0.33um, ЖЖ (5%) НЕЕ 
进 样 口 温 度 : 280'C 
程序 升温 条 件 : 190'C (0.5min) mn ,240'C . 59» ,310'C(17min), 290'C (9min) 
Ж A: He 
检测 器 : MS 
































= 
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tb) Jtr i FE 


(а) o E 





à 4 6 8 10 
rmm 
ВФЕ ав. WEA, ft sm 25 0 
色谱 峰 : 1 一 安 非 他 命 (AP) ; 2 一 甲 基 茶 丙胺 (冰毒 ) СМА); 3 一 甲 烯 二 氧 茶 丙胺 (MDA); 4 一 3,4- 亚 甲 基 二 氧 甲 基 茶 丙胺 
(MDMA); 5 一 咖啡 因 (Caffeine); 6 一 克 他 命 (КТ) 
色谱 柱 : HP-5, 30mX0.53 m, 1.5um 
进 样 口 温 度 : 250С 
程序 升温 条 件 110'C — ті" >150'C 一 20cmm > 280'C(1.0min) 
Ж А: № 
载 气流 速 : 4.0mL/min 
检测 器 : FID 
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(a) 标准 品 





l 5 























(b) 尿 样 中 甲 基 衍 生 
化 后 邻 茶 二 甲酸 酯 
































9 10 11 12 13 
ta min 


ШЕ Ж Ft EAE нин!” 
色谱 峰 : 1 一 邻 茶 二 甲酸 单 乙 酯 (МЕР); 2 一 邻 茶 二 甲酸 单 丁 酯 (MBP); 3- 2k PRA Z 3E CAES (МЕНР); 4—4 
茶 二 甲酸 单 王 酯 (MINP); 5 一 邻 茶 二 甲酸 单 未 酯 (MBzP) 












































































































































色谱 柱 : HP-5ms, 30mX25mm, 0.5шп # А: He 
进 样 口 温度 : 250°C 载 气流 速 : 1.2mL/min 
程序 升温 条 件 : 80C (3min) mn >240C —99"" >300C (5min) 检测 器 : 5973 М MSD 











T T T 


T 
12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 
ta min 


尿 中 邻 茶 二 甲酸 酯 代谢 产物 [1 









































色谱 峰 :， 1 一 邻 共 二 甲酸 单 甲 酯 CMMPO; 2 一 邻 茶 二 甲酸 单 乙 酯 (МЕР); 3 一 邻 葵 二 甲酸 正 丁 本 CMiBPO; 4 一 邻 茶 二 甲 
RATH (MBP); 5 一 邻 茶 二 甲酸 单 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 (MEHP); 6 一 邻 茶 二 甲酸 单 葵 醋 (MBzP); 7-55-охо- 50% 






















































































ҮТ 










































































二 甲酸 单 乙 基 已 基 醋 ( 5охо-МЕНР); 8—5-%Ж-® ЖЕН 67, ЛЕЙ (5ОН-МЕНР); 9—5- 26-484. Hi 
酸 单 乙 基 已 基 酯 (5сх-МЕРР); 
色谱 柱 : VF-5MS, FactorFour'M, 50mX0.25mm, 0.25um 
程序 升温 条 件 : 100C (ішіп) <% ,240'C 一 cm ,300'C (5min) 检测 器 : MS 

















载 ^: He, ImL/min 
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Ui 





ГҮЛІ 2000 73000 14 730.00 ТҮЙ $2000 ҮҮТ 90000 
(шип 
ШЕ ЕЕ) xmBE—RGESE ( 镇 静 ) 药物 ( TMS 衍生 物 ) 19 

















































































































































































































































































































































谱 峰 :1 一 美 达 西 洋 ; 2 一 地 莫 西 洋 / 去 甲 西洋 / 握 拉 酸 ，3 一 哈 拉 西洋 :4 一 奥 沙 西洋 D5;，5 一 奥 沙 西洋 ，6 一 地 洛 西 洋 ; 7 一 溴 西洋; 
8 一 劳 拉 西洋 ;9 一 安定 ;10 一 去 甲 安定 ; 利 眠 宁 ，12 一 去 甲 基 氟 西洋 ，13 一 7 一 氨基 硝 基 安定 ，14 一 硝 西洋 ，15 一 匹 
那 西洋 ，16 一 氧 氮 曹 ，17 一 乙 基 奥 沙 西 洋 ，18 一 羟基 安定 ;，19 一 咪 达 唑 仑 ，20 一 氨 氯 安定 ，21 一 氟 硝 安定 ，22 一 氧 硝 安 
定 ; 23 一 羟基 乙 基 氟 甲 氧 西洋 ; 24 一 氯 甲 西洋 ; 25 一 普 拉 西 洋 ; 26 一 氨基 气 硝 西 洋 ; 27 一 咪 达 唑 仑 ; 28 一 氟 硝 西洋 ; 29—a- 







































































羟基 咪 达 挫 仓 ，30 一 艾 司 只 仑 ; ЗІН; 32—a-Xedkp pee. 33— M; 34—о- — р; 


№: VF-DA, 12mX0.2mm, 0.33um 程序 升温 : 80 °CW(Imin), 30'C/min330 C (1min) 
^: He, ImL/min 进 样 口 温度 : 225'C 

































































Те о e dee cO Ж dau ам соз), S - SN 
"үйтіп 


人 尿 神经 类 固 醇 (TMS 衍生 化 ) 20 

谱 峰 ，1 一 去 氨 表 雄 酮 ，2 一 二 氧 睾酮 ，3 一 雄 烯 二 酮 ，4 一 睾酮 ，5 一 雌 激素 酮 ，6 一 此 二 醇 ，7 一 四 氧 孕 酮 ，8 ЖЕ 52 p] 
(内 标 );，9 一 孕 烯 醇 酮 ，10 一 别 孕 烯 醇 酮 ，11 一 此 三 醇 ，12 一 氧化 黄体 酮 ，13 一 17- 羟 基 孕 烯 醇 酮 ，14 一 黄体 酮 ; 

15 一 5w-THDOC;，16 一 11- 脱 氧 皮质 醇 ，17 一 可 的 松 ，18 一 皮质 醇 酮 ，19 一 氢化 可 的 松 /皮质 醇 ，20 一 醛固酮 

Ж: TR-5MS, 25mX0.25mm, 0.25pm, 265%. EP AE RK TE E 

TR-50MS, 15mX0.25mm, 0.25um, 2525506 ЕҢ A GE iC o 



























































































































































温度 : 250C 程序 升温 条 件 : 190° (1тіп) -em у 240°C . 1€» у 255° — 2C» ,330'C (2.4min) 
羊 模式 : 1min 不 分 流 注射 检测 器 : MS/MS 


Ж. He, 150kPa 
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色谱 柱 : 
Sv =: 
柱 温 箱 : 


: 1 一 安 非 他 命 ，2 一 MDA (3,4-1 
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НЕЙ) mnmue 

















: 1 一 安 非 他 明 ; 2 一 甲 基 葵 两 腕 ，3 一 哌 蔡 啶 ;4 一 葵 环 利 定 (PCP); 
卡 因 ;9 一 两 咪 嗪 ;10 一 环 庚 米 特 〈 内 标 );，11 一 可 待 因 ，12 一 安定 ，13 一 氟 
Ultra 2 19091B-115, 50mX0.32mm, 0.52um Xt FE: 不 分 流 
H5, 80cm/s 检测 器 : FID 
45'C (1.5min) —300'C, 6'C/min 





KE 


2 3 д 5 
8 10 
6 
7 
13 
9 11 
/ 12 
ЕШ БІН, 
12min 
fg 


5—3 Ri. 6— SUP: 








t,/min 


E si rh gs FJ 28 p 


25 


























基 





氧 基 安 非 他 命 ); 3 一 MDMA (3,4-4 



































Е, 








基 安 非 他 命 ) 





























(3,4- 亚 甲 基 二 氧 基 - 乙 基 安 非 他 命 ); 





























He， 大 约 1.0mL/min 


5 一 可 铁 宁 








70 e ( 1.2min ) 20'C/min » 200 “С 7'C/min > 270 “С 20'C/min > 320 “С 


不 分 流 


: MS 











乙酸 醛 形成 乙酸 酶 











: 58.7kPa (2.2min) — ип > 97kPa 


3kPa/min > 132kPa 12kPa/min > 180kPa 





7 一 阿 米 奉 林 ; 8 一 可 


4—MDA 
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42.99 
is 44.19 








1, mim 


(a) GC-MS 一 维 色谱 图 





un 


10 20 30 40 50 60 
一 维 色谱 tmin 


(b) GCXGC-MS 二 维 色谱 图 黄色 箭头 处 表明 乳酸 与 送 基 异 丁 酸 的 有 效 分 离 


基 
儿童 尿 中 的 有 机 酸 P] ( 彩 图 见 文 后 插页 ) 
GC-MS 色 谱 条 件 : 
































(ifft: TR-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 进 样 口 温度 : 250C, A LEGIT 
程序 升温 : 80°С(5пип) 29r. > 280°C 检测 器 : MS 


80'C(5min) 一 :cm > 280°C 

GC X GC-MS ff # E: 

色谱 柱 : a) DB-5, 30mxX0.25mm, 0.25шп (5926, 95%Ж HH SE EE SUE) + TR-WAXMS, ImX0.1mm, 0.1um GE Z — B) 
b) DB-5, 30mX0.25mm, 0.25шп + BPX50 Im X0.1mm, 0.1 ym (50965 Wp ЖЕ JE iE Ж) 

c) BPX50, 30mX0.25mm, 0.25um + DB-5, 1mX0.Imm, 0.lum 
程序 升温 : 80°С 〈 保 持 Smin) 4 5 DA3'C /minfil 5'C /minI] 3 3E J| 48 280'C Ж ^: Аг, 012mL/min 
进 样 口 温度 : 250С 检测 器 : MS 
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{Кё ЖЖ: 

GC 和 GC x GC-MS 中 检 出 的 GC x GC-MS 中 检 出 的 
1 | 2.5 KPR 27 | KPR 53 | 22- 二 硫 基 二 Z 酰 Z 酸 | 79 | TRR 105 | FAZ 
2 | 脱氧 季 酮 酸 28 | 顺 式 乌 头 酸 54 | 2- 羟 基 -3- 甲 基 戊 酸 | 80 | D- 苏 糖 醇 106 | 葵 乙 酸 
3 | 乙 基 羟基 丙 酸 29 |2- 甲 基 -2- 产 基 ] 二 酸 | 55 | 2- 羟 基 环 戊 酸 81 | 红 霉 素 -14- 内 酯 107 | 茶 丙 酮 酸 
4 | 2- 羟 基 -2- 甲 基 丁 酸 | 30 | EPQ 56 | 2- 羟 基 癸 二 酸 82 | N-(2- 糠 酰 ) 甘 氨 酸 | 108 | ВЕ 
5 |2- 羟 基 - 戊 二 酸 31 | 富 马 酸 57 |2-Ш] УШ 83 | ЕЕЕ ЕО 109 | 原 儿 茶 酸 
6 |2- 酮 戊 二 酸 32 | ÈR 58 | 2- 甲 基 柠 檬 酸 84 | 龙 胆 酸 по 90 
7 | 2-63-96 Г | 33 | LER 59 | 2- 甲 基 戊 二 酸 85 | 甘油 酸 111 | 丙酮 酸 膨 
8 | 3,5- 双 羟基 - 茶 甲 酸 | 34 | BRR 60 |2- 甲 基 甘 油 酸 86 | 丙 三 醇 112 | WEBB 
9 | 3- 脱 氧 季 酮 酸 35 | 高 香草 酸 61 | 2-O- 甲 基 L- 抗 坏 血 酸 | 87 | HEWN 113 | 水 杨 尿 酸 
10 | 3- 羟 基 -3- 甲 基 - 戊 二 酸 | 36 | 异 森 榜 酸 62 | 3-G- 羟 基 - 茶 基 ) 丙 酸 | 88 | 羟基 - 茶 乳 酸 114 | ZZR 
11 | 3- 羟 基 - 马 尿酸 37 | ЯЗУ РАНА 63 | ЗА ХИК | 89 | 异 丁 酰 甘氨酸 115 | 琥珀 酰 乳 酸 
12 |з г 38 | 乳酸 64 |3- 己 烯 二 酸 90 | FREAR 116 | 苏 糖 酸 
13 | 3- 羟 基 异 戊 酸 39 | 乙酰 丙 酸 65 | 3- 羟 基 - 环 成 酸 91 | 衣 康 酸 117 | 甲 基 巴 豆 酰 甘氨酸 
14 | 3- 羟 基 葵 乙酸 40 | НАР 66 | 3 羟基 环 戊 酸 3.6 内 酯 | 92 | 顺 丁 烯 酸 118 | 反 式 阿 魏 酸 
15 | 3- 羟 基 丙 酸 41 | 甲 基 丁 二 酸 67 | 3- 羟 基 - 邻 氨基 茶 甲 酸 | 93 | 苹果 酸 119 | 丙 三 酸 
16 | 3- 吗 唆 基 乙酸 42 | 草酸 68 | 3- 羟 基 - 茶 乙酸 94 | 扁桃 酸 120 | 香草 基 羟 基 丙 酸 
17 | 3- 乙 基 已 二 酸 43 | 泛酸 69 | 3-2 — 95 |m FE) 121 | 香草 基 丙 酸 
18 | 3- 甲 基 成 烯 二 酸 44 | 苯酚 70 | 4- 羟 基 丁 酸 96 | FÆR- 
19 | 4 脱氧 三 羟 丁 酸 45 | 磷酸 盐 71 | 4- 羟 基 - 环 已 酸 97 | 对 羟基 葵 甲 酸 甲 酯 
20 | 4- 羟 基 基 甲酸 46 | 焦 儿 茶 酚 72 | 4- 羟 基 扁 桃 酸 98 | N2- 甲 基本 栈 甘 氨 酸 
21 | 4- 羟 基 - 环 己基 乙酸 | 47 | ERAR 73 | 4- 羟 基 戊 烯 酸 99 | 乙酰 基 天 冬 氨 酸 
22 | 4- 羟 基 马 尿 酸 48 | ZR 74 |4- 羟 基 茶 丙酮 酸 100 | NZ 酰 D- 异 亮 氨 酸 
23 |4- 羟 基 茶 乙酸 49 | 琥珀 酸 75 | 5- 羟 基 己 醛 酸 101 | 辛酸 
24 | -羟基 叮 唆 乙酸 50 | 琉璃 酸 76 | 5- 羟 基 -m- 戊 酸 102 | 乳 清 酸 
25 | WRR 51 | 香草 酸 77 | 乙酰 乙酸 103 | 草酸 
26 | EZR 52 | 香草 基 葵 乙醇 酸 78 | о г 104 | 软 脂 酸 

第 二 节 ”血液 与 其 他 体液 的 色谱 民 


EKZ)» пон” 
1-22; 2—]j ; 3-2,3-Г Z; 4—1,3-Wj — ОАО; 5—1,3- 


色谱 峰 ; 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
AR А: 
检测 器 : 
气 化 室温 








检测 器 温 


本 二 醇 


DB5，10mx0.53mm，1.5hm 


70°С (0.5min) 


N2 


ВЕ: 


ВЕ: 





20'C/min > 120 "C 


5'C/min > 150°C 


20C/mn , 250°C (0.5min) 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
X =: 








色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 
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t min 


血 中 甘油 三 酸 酯 ( 甲 酯 衍生 物 241 








9, 1—MPP; 2-ММОЗМРРо; 3 一 PPP; 4 一 PPPo; 5 一 MPoO+MPL; 6 一 PdPoS; 7 一 PPS; 8 一 PPO; 9—PPoO«PPL; 


10—PPoL; 11—PdOS; 12—PSO; 13—POO; 14—POL; 15—PLL+PoOL; 16—HdOO; 17—550; 18—$ОО; 
19—000; 20—SOL; 21—001; 22 一 OLL 
QD 脂肪酸 酯 的 符号 ; M 一 十 四 烷 酸 酯 ，0 一 油 酸 酯 ，Po 一 棕榈 油 酸 酯 ，L 一 亚 油 酸 酯 ;Pd 一 十 五 烷 酸 酯 ; P 一 十 
六 烷 酸 酯 ，Hd 一 十 七 烷 酸 酯 ，S 一 十 八 烷 酸 酯 









































CP-Wax 52, 10mX0.25mm, 0.2um 检测 器 : FID 
320'C—350'C, 1.5'C/min 气 化 室温 度 : 320С 
H 检测 器 温度 ，375C 

12 45 9 

3 
10 7 
6 uA $ 
16 18 20 22 24 26 38 30 
тїп 


血浆 中 脂肪 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) ° 
1 一 二 十 二 碳 - 烯 酸 ; 2 一 正二 十 酸 ; 3 一 正二 十 三 酸 ; 4 一 二 十 碳 - 烯 酸 ; 5 一 正二 十 四 酸 ， 6 一 正二 十 五 酸 ; 7 一 了 
二 十 六 酸 ，8 一 胆固醇 ，9 一 正二 十 七 酸 〈 内 标 物 )，10,11 一 二 十 六 碳 - 烯 酸 
HP1, 25mX0.2mm, 0.5um 
180'C (2min) —290'C (15min), 10'C/min 
MS 




















FT 


























气 化 室温 度 : 280C 
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4 

9 

10 

7 
13 
2 
3 
| 8117 12 

L 1 1 1 
0 20 40 60 80 


r,/min 


血浆 中 有 机 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) ^6 

色谱 峰 : 1 一 丙酮 酸 ，2 一 2- 氧 代 异 戊 酸 ; 3—75; 4-3-НЖ-2-4 59/0: 5—5- Hk wi 2-99 82; 6 基 丁 二 
R: 2- 氧 代 异 己 酸 ; 8 一 戊 二 酸 ; 9 一 3- 甲 基 戊 二 酸 ; 10—2& LR; 1-3-НЖЕУ 0; 12-710; 13 一 
3- 甲 基 己 二 酸 ; 14 一 3,4- 亚 甲 基 己 二 酸 ，15 一 庚 二 酸 ;16 一 邻 氨基 茶 甲 酸 ，17 一 4- 羟 基 茶 甲酸 ，18 一 2- 氧 化 成 二 
酸 ; 19 一 2- 羟 基 茶 乙酸 ;， 20 一 4- 羟 基 茶 乙酸 ;，21 一 3- 甲 基 辛 二 酸 ; 22 一 茶 二 酸 ;，23 一 于 二 酸 ; 24 一 香草 酸 ; 25 一 
Е; 26—5-34k — Hei 27—3-JR 5&-4-ЕН dk -5-Di dE -2-RAWHUBE: 28—3-} 4-4- dk -5-]y Sk -2-1 tj A B 

色谱 柱 : OV-1701, 25m 

ЖЕ 温 : 60°C—230C, 2°C/min 

dk А: He 

检测 器 : FID 








































































































































































































































































































儿童 血清 中 氨基 酸 ( 七 气 丁 酸 衍生 物 27 


E 
= 
+ 





: 1 一 丙 氨 酸 ; 2 一 甘氨酸 ;3 一 纺 氮 酸 ; 4 一 苏 氨 酸 ; 5 一 丝氨酸 ; 6— 2482; 7 一 异 亮 
9—00; 10— A 482; 11 一 茶 丙 氨 酸 ; 12 一 谷 氨 酸 ; 13 一 赖 氨 酸 ，14 一 精 所 
E: SE-52, 25mXO0.24mm 

FE dà: 100°C 2" > 200°C (5min) 一 "cm ,255'C (10min) 

R ^N. 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 260С 

检测 器 温度 : 260'C 





ARs 8 一 降 亮 氮 酸 (内 标 物 ); 
酸 ，15 一 色 氨 酸 

















(B 
і 
> 
> 
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21 








5 10 15 20 25 30 35 
t min 
ЕЕ) ізін ( PFP- 丙 酯 衍生 物 ) 20 
ШЕ: 1 一 D- 丙 氨 酸 ，2 一 L- 丙 氨 酸 ，3 一 L- 苏 氨 酸 ，4 一 L- 纺 所 酸 ，5 一 甘氨酸 ;6 一 L- 异 亮 氨 酸 ;7 一 D- 丝 氨 酸 ，8 一 L- 丝 氨 酸 ; 
9 一 D- 亮 氨 酸 ;10 一 L- 亮 氨 酸 ; 11—Р-/ 540; 12—L-JH H2; 13-ВНТ; 14 一 D- 天 冬 氨 酸 ; 15 一 L- 天 冬 氨 酸 ; 16—L- 
和 蛋氨酸，17 一 葵 丙 氨 酸 ，18 一 D- 谷 氨 酸 ;19 一 L- 谷 氨 酸 ; 20 一 L- 酷 氨 酸 ;21 一 L- 鸟 氨 酸 ; 22— L-A ex R2 
色谱 柱 : Chirasil-L-Val, 25mX0.25mm 


























柱 dd: 80°С (5min) 一 35cmn y 128°C (3min) 一 35cmn y 155°% 一 45cmm y 195°C (10min) 
Ж “ú: Ho 45kPa 气 化 室温 度 : 250°С 
检测 器 : FID 检测 器 温度 : 250'C 


血浆 中 氨基 甲酸 酯 2 

(qwe. 1 一 速 灭 威 ，2 一 叶 蝉 散 ，3 一 仲 丁 威 ， 4 一 呐 喃 丹 ;，5 一 西 维 因 ; 6 一 内 标 物 
色谱 柱 : SE-54, 25mX0.25mm 

Hk W: 120'C—260'C (5min), 15'C/min 

Ж 5. №, 150кРа 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 280°С 

检测 器 温度 : 280'C 























Ang rh сш 

色谱 峰 : 1 一 二 氰 甲烷 + 环 己 烷 (提取 液 ); 2-0; ЗЕ; 4 一 磷酸 三 丁 酯 (内 标 ) 
色谱 柱 : 2% QF-1, Chromosorb С AW-DMCS (80—100H), 2mX3mm 

ЖО W: 100'C (Imin) —200'C, 20'C/min 

Ж 气 : №, 25mL/min 


= 检测 器 : FPD 
fmm 
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色谱 柱 : 
柱 温 : 
A 4: 
检测 器 : 
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一 一 | 一 一 





这 .一 —L. 
6 10 


Ar 
= 
< 


t min 


血浆 中 抗 炎 药 ( 甲 酯 衍生 物 ) 8" 





























: 1 一 气 灭 酸 ; 2-ЯЖ ЖІК; 3 KR; 4 一 二 氯 灭 酸 ; 5— RUBORE: 6 IKE: 7 一 二 氧 灭 酸 丙 酯 (内 标 物 ) 
: DB-5, 30mX0.25mm, 0.25pm vds: MS 

: 150'C (2min) —260'C (8min), 20'C/min 气 化 室温 度 : 250С 

: Не, Іші /тіп 

















0 5 10 15 
лїп 


1t 3e rp dj B pk 92 

















: 1 一 抗 感 明 ; 2 一 茶 海 拉 明 ; З Д; 4 一 毛茶 吡 胺 ; 5 一 二 茶 甲 甲 哌 嗪 ;6 一 吡 握 荣 ; 7-48 ЖШ; 8 一 抗 5- 色 胺 ; 





















































9-2 ФИН; 10-4ЕЛИЯ; 11 一 7- 甲 基 - 抗 5- 色 胺 ;12 一 盐酸 毛茶 甲 嗪 ，13 一 哑 唑 啉 气 硝 叭 唑 ;14 一 肉桂 茶 哌 唆 
CP-Sil 5, 26mX0.32mm, 0.13um 

140°C (Imin) —2%©т® , 225C (Ішіп) 一 20cmmn у 260'C (13min) 

He, 3.5mL/min 气 化 室温 度 : 250'C 

NPD 检测 器 温度 : 275'C 

















血 中 兴奋 药 09) 

色谱 峰 : 1 一 茶 乙 胺 ; 2— W; 3— É J z; 4 1 基 茶 丙胺 ; 5 一 金刚 胺 
(内 标 物 );， 6—3& mn 1g pk 

色谱 柱 : DB-5, 25mX0.25mm, 0.2um 

Ж d: 100'C—150'C, 5'C/min 

# ^: Не, 40cm/s 



























































бүйтіп 
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шаа Ж АВНА 

色谱 峰 : 1 一 硝化 甘油 (内 标 物 ); 2-2-Я l SL А НОЙ: 3—5- l ALIE ДЕН АН: 
4 一 异 山 梨 醇 二 硝酸 酯 

色谱 柱 : BP-1，25mX0.32mm，0.5um 

FE d: П0С--140С, 15'C/min 

载 А: He 

检测 器 : ECD 

气 化 室温 度 : 150С 

检测 器 温度 : 230°C 





























зар 


21 L 
Ú 3 4 ú 
fimin 


112 3 ла тарс 


色谱 峰 : 1 一 乙 焉 胺 ; 2— j Ер BERE. З К; 4 一 对 甲 基 莱 巴 比 受 ; 5—1 УЫ; 6-ЕЕІЖІ 



















































































(ifft: HP-5，25mX0.31mm，0.52hm 气 化 室温 度 : 90C 
ЖЕ d: 90'C — Cm > 200°C 一 cm , 250°C 检测 器 温度 : 300'C 
载 ^: Ho 进 样 方式 : 柱头 进 样 


检测 器 : FID 








1mm 
血 中 安定 药 39 
色谱 峰 ，1 一 三 氛 丙 嗪 ， 2 (ЕРДЕ; 3 ЕРІ; 4— TR; 5—3; 6-28 ; 7 一 冬眠 灵 ; 8 я ] Bë; 
9 ЊК Я Ру; 10— р Bš 
色谱 柱 : DB-1, 30mX0.32mm, 0.25шп 检测 器 : MS 
J: dà: 120'C—280'C, 6'C/min 气 化 室温 度 : 280С 
Ж ^: He, 22cm/s 
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10 НЕМЕ) 抗坏血酸 降解 产物 ( TMS 衍生 物 57 
色谱 峰 : ТК Со- Ш); 2— Ж -kR 3 一 木 糖 ( a- 吡 哺 
Ж), 4 一 木 糖 (f- 吡 喃 型 )，5,9 一 2,3- 二 酮 -L- 古 洛 糖 酸 ，6 一 去 
氧 抗坏血酸 ，7,8 一 酮 -L- 古 洛 糖 酸 ，10 一 抗坏血酸 
9 色谱 柱 : 56-54, 30mX0.2mm 

HE d: 100C (2min) —215'C (15min), 10'C/min 
ДО ИУДА, 一 检测 器 ，MS 








1 НЕМЕ) 唾液 中 安定 药 58l 


| 色谱 峰 : 1 一 茶 СЈО, 2А, 3—56 























色谱 柱 : 1.5% OV-275，101 酸 洗 担 体 (100~120H), 1mX2mm 
| hk dà: 225'C 

| Ж 5. М», 55mL/min 

| 检测 器 ，ECD 

x 气 化 室温 度 : 2507€ 

| ^ 检测 器 温度 : 270°С 








- 





30-40 AsGEEATEDPLEARRAINUNATS ( 甲 酯 衍生 物 ) °l 
7 色谱 峰 : 1 一 十 一 酸 ; 2 一 十 二 酸 ; 3 一 十 三 酸 ; 4 一 十 四 酸 ;5 一 十 五 酸 ;，6 一 
十 六 碳 烯 酸 ; 7 一 十 六 酸 ; 8 一 十 七 酸 ; 9 一 十 八 碳 烯 酸 ;10 一 十 八 酸 








0 
L 色谱 柱 : SE-30, Chromosorb W AW-DMCS (80—100H2, 3mx3mm 
| 9 Hi W: 18070—240'C, 2'C/min 
"E 8 A: №, SOmL/min 
1 1n |) 气 化 室温 度 : 260C 
检测 器 : FID 
б г 16 74 检测 器 温度 ，260C 





羊水 中 有 机 酸 的 硅烷 化 衍生 物 玉 































































































色谱 峰 : 1 一 乳酸 ; 2 一 羟基 乙酸 ; 3 一 草酸 ; 4 一 丙酮 酸 ; 5 基 
WZB; 6 一 2- 羟 基 异 已 酸 ; 7 一 邻 羟基 茶 甲 酸 ; 8 一 马 来 
Bë; 9— Г; 10 一 反 - 丁 烯 二 酸 ; 11 一 3- 甲 基 戊 二 酸 ; 
12 一 己 二 酸 ; 13 一 托 品 酸 (内 标 物 ); 14 一 对 羟基 茶 乙 酸 ; 
15 一 柠檬 酸 ，16 一 对 羟基 葵 丙 酮 酸 ，17 一 油 酸 ，18 一 十 








八 烷 酸 
色谱 柱 : SE-54，36mX0.32mm，0.25hm 
FE 温 : 90°С (5min) —260'C (10min), 5'C/min 
Ж 5. Ho 
气 化 室温 度 : 250С 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 270'C 


























T 


色谱 柱 : 
柱 温 : 


HR 5. 


ty amin 
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胆汁 酸 ( TMS 衍生 物 ) ll 

色谱 峰 : 1 一 胆 伪 醇 ，2 一 胆汁 酸 ;， 3 一 脱氧 胆 酸 ; 4 一 鹅 脱 氧 胆 酸 ; 
5 一 猪 脱 氧 胆 酸 (内 标 ); 6 一 石 胆 酸 ; 7 一 乌 索 脱氧 胆 酸 ; 
8 一 3 羟基 -5- 胆 烯 酸 

色谱 柱 : PEG-20M，20m 

ЖЕ їй: 230С 

Ж ^: Н,, 44mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 300С 











ty/min 


J St BB + СЕЗІ 





1 一 胆 省 醇 ; 2 一 异 石 胆 酸 ; 3 一 石 胆 酸 ; 4 





ERORAR; 5 一 异 脱氧 胆 酸 ; 6 一 脱氧 胆 酸 ;7 一 胆 酸 ; 8-36 L5 








胆 酸 ; 9 一 3- 太 羟基 -5- 胆 烯 酸 ;， 10 一 猪 脱氧 胆 酸 ，11 一 乌 索 脱氧 胆 酸 ，12 一 猪 胆 酸 


CP-Sil 19 CB , 25mx0.32mm, 0.2um 
140'C (Imin) —270'C, 10'C/min 
H, 70kPa 


检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 140°С 


as ux 
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色谱 峰 ， 


色谱 柱 : 
A я. 


3B ж 


柱 温 箱 : 


色谱 峰 ， 


ел, 
A 5. 
柱 温 箱 : 
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30 
7, 8, 9, 10 31 
28, 29 
21,22 27 
23 
11 19,20 
17,18 24 26 
13 15 32 
12 16 
14 | 25 
——Y = 
на Т Т Т Т T T T T T T Т i T 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 3 14 15 
t min 
EED 血液 中 的 污染 物质 (一 ) “I 
1 9; 2—4; 3 8; 4— Z BK; S—ORWER; 6— АН; 7 一 丙酮 ; 8-2; 9 酸 乙 酯 ，10 一 
仲 丁 醇 ，11 一 1- 丙 醇 ，12 一 甲 基 权 丁 基 醚 :13 一 正己 烷 ，14 一 氯仿 15 一 仲 丁 醇 ，16 一 2- 氧 本 烷 ;， 17—MEK (2- 
ГАЯ); 18—¿Z H2 EB; 19—1,1,1-— SK Z bë; 20—UU Ый; 21-1-Ж J bü; 22-2; 23—1-] Hi; 24— Bibi; 
25 一 乙 二 醇 ; 26 一 异 戊 醇 ; 27 X; 28 丙胺 (未 出 现 ); 29 — Z, 3 ; 30— m, p- — FH 2E; 31—858 P; 32—DMSO 
DB-ALCI 30m X0.53mm, 3.00um Æ Ж: A. 250С 
He, 36cm/s, 40°С КІРЕ 分 流 比 : 1:10 
40°С (5min) —210'C, 10'C/min 检测 器 : FID, 300'C 
30 
5, 12, 13 
8, 10 31 
29 
27 
4 79 14,15,21,24, 
/ 2 
3 17, 19, 20; 23 
11 
2 16 “о 
32 
6 25 
| I 28 
1 ; з 4 5 6 17 8 9 1000 P B 14 15 
t min 
MI — 4 
ЕЕ) ”血液 中 的 污染 物质 (二) 中 
1 qi. 2-2, ; 3 一 乙醇 ，4 一 二 乙 酝 : 5 РЧ: 6—0; 7—0; 8—4, 16; 9 R AH; 
10—{ TE; П-І-р ФР; 12-Н EJ ТАНИ; 13—1Е Gió; 14 一 氯仿 ;15 一 仲 丁 醇 ，16 一 2- 氧 丁 烷 ，17 一 MEK 
(2- 丁 酮 ); 19 一 1,1,1- 三 握 乙 烷 ; 20 一 四 和 毛 化 磋 ; 21 一 1- 氢 丁 烷 ; 22—96; 23 一 1- 丁 醇 ，24 一 庚 烷 ; 25 一 乙 二 醇 ; 
26 一 异 成 醇 ，27 一 甲 茶 ; 28 一 异 丙 胺 (未 出 现 )，29 一 乙 茶 ; 30—m,p-— P; 31—4[ — Hi 2E; 32—DMSO 
DB-ALC2, 30mX0.53mm, 2.00um Xt FE: 4. 250C, 分 流 比 1 : 10 


He, 3 
40°C 


40C 下 测量 
(5min) —210'C, 10'C/min 





6cm/s, F 











仿 测 器 : FID, 300'C 
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血液 中 的 酒精 ( 一 ) 144 
色谱 峰 : 1 ER; 2-2,6; 3-2.ІВ; 4—7 Р; 
5 一 丙酮 ; 6 一 1- 丙 醇 
谱 柱 : DB-ALCI 125-9134, 30mX0.53mm, 3.00um 
A: He, 80cm/s, T40'C КІН 
E id: 40C 恒 温 
进 样 器 : 顶 空 
Ж: 分 流 ，250C ， 分 流 比 1 : 10 
检测 器 : FID, 300'C 
5 03 10 15 20 25 50 氮气 尾 吹 气 : 23mL/min 
тип 



































色 
载 
Ж 


























血液 中 的 酒精 ( 二 ) 4 

色谱 峰 : 1 醇 ，2 一 乙 醛 ，3 一 乙醇 ，4 一 异 丙 醇 ; 
5 一 丙酮 ，6 一 1- 丙 醇 

色谱 柱 : DB-ALCI 125-9234, 30mX0.53mm, 2.00um 

Ж ^: He，80cm/s， 于 40C 下 测量 

柱 温 箱 : 40'C fud 

进 样 器 : 顶 空 ， 柱 温 箱 70'C， 定 量 环 80'C ， 传 输 线 温 
度 90C， 样 品 瓶 平衡 时 间 10min， 加 压 时 间 
0.20min， 定 量 环 充填 时 间 0.20min， 定 量 环 

平衡 时 间 0.05min， 进 样 时 间 0.1 一 0.2min， 
样品 定量 环 规格 1.0mL 

进 样 : 分 流 ，250C 分 流 比 1 : 10 

检测 器 : FID, 300'C 
























































0.5 ү |5 20 2.5 20 





fnm 








тт T T T T T T T T T T 
18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 
1,/min 
ЕЕ) нн 
色谱 峰 : TBSA 一 结核 硬 脂 酸 ; IS ONR) 基 硬 脂 酸 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.5um dX ^i: He, l.4mL/min 
程序 升温 条 件 : 90C (6min) —300'C (10min), 15'C/min 检测 器 : MS 
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r T T T T T T T T T 
3 10 1 12 13 14 15 16 17 18 
fmm 


全 血 中 药物 利多 卡 因 、 甲 基 茶 巴 比 受 、 曲 马 洒 [81 

色谱 峰 :1 一 利多 卡 因 ， 2 一 甲 基 茶 巴 比 有 ;3 一 反 腕 葵 环 醇 ，4 一 三 葵 代 甲烷 〈 内 标 )，5 一 阿 米 奉 林 ， 6 一 双环 哌 两 醇 ，7 一 己 烯 
肉 酚 ;8 一 可 待 因 ; 9 一 安定 

色谱 柱 : VF-5ms, 30mX0.25mm, 0.25шп 

载 ^: He, 1.0mL/min 


进 样 口 温 度 : 250'C 
М 温 : 50C (Imin) та, 200 °C . mn > 280°C min , 300'C (5min) 










































































(b) 


80 9.0 10.0 11.0 12.0 
t,/min 
全 血 丙酮 ( 糖尿 病 生物 标志 物 ) (a) 糖尿 病 血 样 和 (b ) 对 照 血 样 顶 空 
单 滴 微 蔡 取 同时 衍生 化 后 的 GC-MS Еттен 
ШЕ. 1—9 А5; 2— ГИНІН 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 





Ж ^: He, ImL/min 

RE dà: 60°С (Imin) —300'C (5min), 15'C/min 
进 样 口 温 度 : 250С 

检测 器 : MS 

检测 器 温度 : 230'C 





















































ж-ға ”临床 医学 物质 色谱 区 871 | 
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23 4 n 
` Ае с iL — 
Lu с "mr zur ME T £ t 
2 3 4 5 © 7 & 9 
timin 
(b 











тїп 
(с) 
人 血清 中 短 链 脂肪 酸 : (а) 标准 混合 物 、( b ) RRR, 
(c) 芋 取 人 血清 中 目标 物 的 气相 色谱 图 [9 

峰 ，1 一 乙酸 ; 2 一 丙 酸 ; 3 一 丁 酸 ; 4 一 正 丁 酸 ; 5 一 戊 酸 ; 6 一 正成 酸 ; 7 一 乙 基 丁 酸 
Ж: DB-FFAP 125-3237, 30mx0.53mm, 0.50um 
^: He, 14.4mL/min 
温 : 100'C (0.5min) 一 Se >180C (Imin) —2%©=®“ ,200'C (5min) 
进 样 口 温度 : 200'C 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 240°C 
























































4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 
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4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 
ІНЕ 
肝癌 患者 和 正常 人 血清 组 学 比较 的 代谢 组 学 [9 
色谱 柱 : HP-5ms, 50mX0.25mm, 0.25um dX А: He, 1.0mL/min 
进 样 口 温度 : 250'C 仿 测 器 : MS 
程序 升温 条 件 : 80°С (Imin) —300'C, 15'C/min 
化 合 9: 
序号 ls 化 合 物 序号 ls Жет 
1 3.45 乙酰 胺 35 9.37 L-Z KAR 
2 3.54 TR 36 9.90 阿 糖 醇 
3 3.66 a ЖЕ HI TR 37 10.25 磷酸 
4 3.84 丁 二 酸 /琥珀 酸 38 10.29 甘氨酸 
5 4.19 HR 39 10.67 H ë — y B 
6 4.30 乙酸 40 10.85 核糖 醇 
7 4.56 甘氨酸 41 10.88 H AR RE 
8 4.63 HAR 42 10.93 Ю- E fà 
9 4.84 TE 43 10.97 Л 
0 4.90 А 44 11.06 葡萄 糖 
11 4.96 L- 天 冬 氨 酸 45 11.09 葡萄 糖 
2 5.07 D-(—)- R fli 46 11.18 ^E SLE 
3 5.73 L-A 4 Bë 47 11.22 甘油 / 丙 三 醇 
4 5.92 氨基 甲酸 48 11.28 FR H HE REFET 
5 6.01 尿素 49 11.32 半 乳 糖 
6 6.22 Hu = Bz 50 11.57 Ex B Be 
7 6.25 磷酸 51 11.62 甘露 О R 
8 6.38 т-а 0 52 11.69 ШІН B 
9 6.46 L- 异 亮 氨 酸 53 11.73 阿拉 伯 糖 
20 6.55 L-Jiilj 2 82 54 11.81 葡萄 糖 
21 6.60 甘氨酸 55 12.03 葡萄 哌 喃 糖 
22 6.67 I RR 56 12.28 Ex HI Be 
23 6.76 AR 57 12.47 Л 
24 7.04 L-£ 10 58 12.57 尿酸 
25 7.26 L-2 AR 59 12.66 亚 油 酸 
26 7.94 己 酸 60 12.84 硬 脂 酸 
27 8.03 Дар 61 13.15 油 酸 酰胺 
28 8.26 р-п 62 13.21 Р-и E ps 
29 8.43 L-X ARS 63 13.31 亚 油 酸 
30 8.49 L-£ e Bë 64 13.34 油 酸 
31 8.55 L- & Bë 65 13.48 硬 脂 酸 
32 8.94 3- 吡 啶 甲酸 / 烟 酸 66 14.30 油 酸 酰胺 
33 9.02 т-а 0 67 15.47 日 固 醇 
34 9.23 谷 氨 酰 胺 






































第 三 十 章 ， 临床 医 学 物质 色谱 区 873 | 























性 高 血压 大 也 (SHR) 




































































16 
1 
15 
T T T T T T T 
200 250 300 350 400 450 500 
1/5 
8 
ІЕЕ A BRON KY) 14 
16 
l 15 
200 250 300 350 400 450 500 


ДЕ 


ШЕЖЕ 血浆 代谢 组 学 中 高 血压 组 和 正常 组 有 明显 差异 的 物质 























(uut. 1—3-® Г; 2—0 AR; 3— ZR BENE; 4 一 茶 基 丙 氨 酸 ; 5—CPU DBS RII621 U; 6—CPU DBS RII1720 U; 
7--СРО DB5 RII896 U; 8 一 葡萄 糖 ，9 一 赖 氨 酸 ，10 一 软 脂 酸 甘 油 酯 ，11 一 肌 醇 ，12 一 油 酸 ，13 一 人 硬 脂 酸 ， 
14—CPU DBS5 RI3056 U; 15 一 CPU_DB5_RI3242_U; 16 一 胆固醇 

色谱 柱 : DB-5, 10mX0.18mm, 0.18um 载 ^: He, 1.0mL/min 

进 样 口 温度 : 250С 检测 器 : MS 


























程序 升温 条 件 : 70'C(2min)—310'C (2min), 30'C/min 











П 12213 14 15 16 1 48 D 20 л 22 23 24 25 2 


тіп 


图 30-54 
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26 жз 3 32 34 ж 38 40 42 M ав 48 5 5 5 
ta min 


30-5 鼠 血 浆 抑 郁 症 代谢 组 学 5 
色谱 峰 : 1 一 乳酸 ; 2 一 丙 氮 酸 ; 3 一 3- 羟 基 丁 酸 ;， 4— 2488; 5 一 尿素 ;6 一 甘油 ;7 一 磷酸 ; 8 一 异 亮 氨 酸 ; 9—R 24 B; 
10 一 甘氨酸 ，1 一 丁 二 3 





























酸 ，12 一 2,3- 二 羟基 丙 酸 ，13 一 丝氨酸 ;14 一 苏 氨 酸 ;，15 一 苹果 酸 ; 16—4-Ж5А@; 17-454 
酸 盐 ，18 一 2.3,4- 三 羟 丁 酸 ，19 一 谷 氨基 酸 ，20 一 葵 基 丙 氨 酸 ，21 一 甘油 磷酸 ，22 一 1,4- 茶 二 羧 酸 ，23 一 柠檬 酸 ，24 一 脱 
氧 葡萄 糖 ，25 一 果糖 ，26 一 果糖 ，27 一 半 乳 糖 ，28 一 葡萄 糖 ，29 一 葡萄 糖 ，30 一 栈 氨 酸 ;，31 一 松 二 糖 ，32 一 棕榈 酸 ; 
33 一 肌 醇 ，34 一 色 氨 酸 ; 35 一 亚 油 酸 盐 ; 36 一 油 酸 盐 ;37 一 硬 脂 酸 ;38 一 单 硬 脂 酸 甘 油 酯 ，39 一 胆固醇 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mx250mm, 0.25mm 载 ^: He, ImL/min 
进 样 口 温 度 : 200°C 检测 器 : MS 
































nén 






























































程序 升温 条 件 : 60'C(3min) 一 zc > 140C (4min) = у 180'C (6min) 





21 24 
25 
18 19 20| 22 2 
| 


15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 


t min 


人 血 中 脂肪 酸 甲 酯 5 

色谱 峰 : 1 一 C14 : 0; 2 一 C15 : 0; 3—CI16- — PFH Z bà; 4-СІ6: 0; 5 一 C16 117с; 6—C17:0; 7 一 C18- 二 甲 氧 基 乙 
烷 ; 8 一 C18 : 0; 9 一 C18-1 n9c; 10—C18-1 п7с; 11—C18 : 2 n6c; 12—C20 : 0; 13—C18 : 3 n3c; 14—C20 : 2 n6c; 
15—C22 : 0; 16—C20 : 3 пбс; 17—C20 : 4 n6c (АА); 18—C20 : 5 n3c СЕРА); 19—C24 : 0; 20—C24 : 1 n9c; 
21--С22: 4 пбс; 22—C22: 5 пбс; 23--С24: 2 пбс; 24—C22 : 5 п3с; 25—C22 : 6 n3c (DHA) 

色谱 柱 : HP-88, 100mX0.25mm, 0.2um Ж “í: He, 2.0mL/min 

进 样 口 温度 : 250С 检测 器 : MS 

程序 升温 条 件 : 50°С (Imin) 一 Se >175C 一 上 mm > 240°C 
















































































nir 














s=] 临床 医学 物质 色谱 医 875 




















t min 


шаған 2! 
































色谱 峰 : 1 一 3- 甲 氧 基 - 雌 二 醇 ， 2 一 3- 甲 氧 基 - 雌 激素 酮 ; 3—17-ME Nz; 4—Ю = ; 5—17- ОҢУ; 6-17-ері-ШЕ-5 ; 7—16- 

羟基 - 雌 激 素 酮 ，8 一 16-epi- 雌 三 醇 ，9 一 4- 甲 氧 基 - 雌 二 醇 ，10 一 雌 激 素 酮 ， 11 一 2- 甲 氧 基 - 雌 二 醇 ，12 一 16- 酮 - 肉 
二 醇 ，13 一 4- 甲 氧 基 - 雌 激 素 酮 ，14 一 2- 甲 氧 基 - 雌 激 素 酮 ,15 一 2- 羟 基 - 雌 三 醇 ，16 一 4- 羟 基 - 雌 二 醇 ，17 一 2- 羟 基 - 
雌 二 醇 ，18 一 4- 羟 基 - 雌 激素 酮 












































































































































色谱 柱 : MXT-1, 30mX0.25mm, 0.25um 载 А: He, 151.7kPa 
进 样 口 温 度 : 280'C 检测 器 : MS 





程序 升 i 条 件 : 270 КӨ) 6'C/min 300 T 10°C/min 330°C 


3 
t. 








в 


Т 1 1 1 1 1 1 1 
5 в ? N $ «a 11 12 13 
тіп 


ЕКЕМ 人 血清 中 的 溴 代 阻 燃 剂 5 

色谱 峰 : 1—2,4,4'- = IR X 2S WE(BDE-28); 2 一 2,2.4,4- 四 省 联 葵 醚 (BDE-47); 3—3,3',4,4'- Ju ERE BE (BDE-77, IS ); 
4—2,2',4,4',6- Fi LEX E BK(BDE-100); 5—2,2',4.4,5- T: IR EZ WE(BDE-99); 6—2,2',4,4 5,6 -N АХ AS BR (BDE-154); 
7—2,24,4,5,5' -N IR FE Æ BEK(BDE-153); 8—2,2,3,4,4,5,6--E їй XE BE (BDE-183); 9—49 2E BE (BDE-209) М 
BCH RIEME C Cu-BDE-209) 

色谱 柱 : DB-5ms, 15mX0.25mm, 0.1um 

进 样 口 温度 : 275'C 

程序 升温 条 件 : 100'C (1.5min) —5©т® > 200°C Cmn ,280'C 35cmn , 310°C (6min) 

载 А: He 检测 器 : MS 

载 气 流速 : 1.5mL/min 






































T T T T T T T T T 
5.00 10.00 1500 20.00 25.00 3000 3500 4000 4500 50.00 
tr/min 


(a) 


图 30-58 


as ue 
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T T 1 T T T T T T 
5.00 10.00 1500 2000 25.00 3000 35.00 4000 45.00 50.00 
tg/min 


(b) 
唾液 中 的 挥发 性 有 机 物 55 
有 具有 代表 性 的 两 个 来 自 不 同 家 庭 的 受 试 者 : (а) 男人 ，(b) 女人 唾液 中 挥发 性 有 机 物 轮廓 分 析 的 GC-MS 总 离子 流 色 谱 医 
色谱 峰 : (а) 1—0 6; 2 一 丁子 香 酚 ; 3 一 石 足 烯 ; 4 一 石 足 烯 ，5 一 二 氢 枞 酸 甲 酯 - 顺 -茉莉 酮 酸 酯 ，6 一 棕榈 酸 ，7 一 十 六 
酸 乙 酯 ，8 一 油 酸 ;9 一 二 十 二 烷 
(b) 1 一 乙酰 茶 ， 2—80 Н: 3- Ж ; 4-І; 5-БШГ; 6 一 正 十 四 碳 烷 ，7 一 月 桂 酸 ;，8 一 十 四 烷 酸 ;9 一 
WOES; 10 基 十 六 烷 酸 甲 酯 ，11 一 十 六 烯 酸 ，12 一 棕榈 酸 ，13 一 油 酸 ，14 一 十 八 酸 ;〈 内 标 : 7- 十 三 酮 ) 

































































































































































色谱 柱 : DB-5ms, 20mX0.18mm, 0.18um % 气 : He 
进 样 口 温 度 : 250'C 载 气流 速 : 0.7mL/min 
程序 升温 条 件 : 50°С (Imin) 0н > 160'C — emin у 200°C (10min) 检测 器 : MS 

(a) ©) 





7.5 80 5 9.0 9.5 19.0 











ta/min 
(b) 
人 ~- 
r T T T 1 T T T 1 
ЖӘ 80 85 9.0 9.5 10.0 8.80 8.86 892 8.98 9.04 9.10 
tmin himin 





ERED ursa 
Ca) 唾液 稀释 后 (1 : 10) 的 子 离子 色谱 图 Cm/z=87); (b) 同样 唾液 样品 的 总 离子 流 色谱 
(c) 不 吸烟 者 和 吸烟 者 唾液 样品 的 子 离子 色谱 民 
























































色谱 峰 : Bue dh 
色谱 柱 : DB-624, 60mX0.25mm, l4um (6% 氰 丙 基 茶 基 聚 硅 氧 烷 -94% 二 甲 基 聚 奎 氧 烷 ) 
程序 升温 : 60'C (2min) 一 Sci ,200'C - т ,250'C (2min) (总 时 间 15min) 

进 样 口 温度 : 200C, A REGES : 1 

dk А: He 

检测 器 : MS 
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ШЕШ 血 中 药物 571 

色 详 峰 ，1 一 安 非 他 命 硫酸 起; 2 一 甲 基 茶 丙 胺 盐酸 起; 15 (内 标 ) 一 
2 1-(2-ЕН 4435 Ж HEIR Bë 

色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.32mm, 0.25um 

程序 升温 : 100'C(2min) —300 C(6min), 20'C/min 













































































1 # “A: He, 1.2mL/min 
; ; ; - — — ЕП: 2600C, ЖНЖ 
4 5 6 7 8 9 10 11 检测 器 : MS 

үйтіп 


ТРР 








8 10 12 14 16 18 20 22 24 
йтіп 


(а) 


ТРР 























ТС5 
r T T T T T 
8 16 18 20 22 24 
t min 
(b) 


血液 和 母乳 中 的 茶 甲 酸 酯 、 烷 基 、 茶 酚 、 茶 基 茶 酚 、 双 酚 A、 三 握 生 9 
Ca) 血样 、(b) 母乳 中 的 目标 物 GC-MS 在 SIM 模 式 下 色谱 图 
色谱 峰 : MeP 一 对 羟基 葵 甲 酸 甲 酯 ，EtP 一 羟 茶 乙 酯 ，40OP 一 4- 叔 辛 基 葵 酚 ， 4PH 一 对 羟基 联 茶 ; ТС5— AE; ІРІР- 
АН: 1В0Р 39 ГАН; МР— Е 26400; ВРА— ХА 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
程序 升温 : 70'C (Imin) l4cmi > 150°C — Cmm y 215°C 20mn ,285'C (总 时 间 24.5min) 
进 样 口 温 度 : 285'C dX ^: He, ImL/min 
分 流 比 : 1:20 88: MS 









































(ayil 
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1004 
In St 
18.77 
š J 
= 









(C14 : 0) 





0- 
1004 
š | 
^ |(C14:0 
А 18.73 
16.17 
0- 
жайы 18.66 





19.21 






(C15:0) (C16: 1) 


(C15 : 0) 
19.82 
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(Сте (C20 : 416) 
23.91 登革热 患者 75 2236.71 
(C18 :0) (C22 : 6n3) 
(C18 : 1n9c) (C20 : 3n3) 
(C18 : 3n6) N zii 43.91 44.42 
422222010 37.59 40516 42.09 
3039 | 


22.84 











min t/min 
23.93 健康 人 154 736.68 
3. š J (C20 : 2) 


ta min 
23.78 

















EFAME 酯 化 脂肪 酸 











24.21 
fa/min 


29.2] 

















色谱 柱 : Elite-1, 100%— 
程序 升温 : 100'C(2min) 
温度 : 260°C 

Ж “v: He, 0.9mL/min 


色谱 





























10'C/min 
m, 


20 'C/min 











200" > 240°C (1min) 


(C22 : 6n3) 








40.00 
504 
38.72 
1n 
40.69 
тіп 


НЕМ) 登 革 热 患者 血 中 酯 化 脂肪 酸 
ЖЕНЕ), ЗОт Х0.25тт, 0.25 
140'C (1.0min) 





43.83 






















































































脂肪 酸 k/min 脂肪 酸 k/min 
ӘЖ (СІ: 0) 16.12 БН Н (C18 : 1190) 30.97 
РА Z АН (C15 : 0) 19.81 硬 脂 酸 (C18 : 0) 31.98 
棕榈 一 烯 酸 (C16 : 1) 22.73 花生 四 烯 酸 甲 酯 (C20 : 4n6) 36.56 
棕榈 酸 (C16 : 0) 23.78 二 十 矶 三 烯 酸 甲 酯 (C20 : 3n3) 37.44 
FEWER (C17 : 1) 26.79 花生 二 烯 酸 (C20 : 2) 38.37 
FEKRR (C17 : 0) 27.86 花生 一 烯 酸 (C20 : D 38.73 
-ERREFE (C18 : 3n6) 29.44 花生 酸 (C20 : 0) 40.01 
亚 油 酸 (CIS : 2n6) 30.39 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA C22 : 6n3) 43.75 
ЕЛУ (C18 : 119) 30.68 
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T T 
+0 5.0 40 59 60 70 80 90 10.0 110 12.0 


g,/min 


JE S Vt zs e if rh BB f 2-3 p,5o,6p- — gg 90 
Aw. 1—5 0-ЛН Е; 2-ЖҢ М; 3-ІНІН ; 4—0 Е; 5— 7-0 ИН; 6—0 IH ЕЕ; 7—3E n HERE; 8— 
豆 省 醇 ，9 一 谷 省 醇 ，10 一 羊毛 省 醇 ，11 一 豆 省 烷 醇 ，12 一 胆 当 烷 -3b5w66- 三 醇 ，13 一 桦木 醇 
色谱 柱 : Rtx-200-MS, 30mX0.25mm, 0.5um 进 样 口 温度 : 300C， 分 流 比 1: 5 
H dà: 290С 检测 器 : MS 
载 5. He, 0.78mL/min 


















































三 节 组织 与 细菌 类 物质 的 色谱 图 

















4 
2 898 15161720 27 293031 36 
12 
1 
T 33 
11 35 
34 
i 4 19 
7 18 32 

; | 14 


人 的 脂肪 组 织 中 脂肪 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) 8" 

色谱 峰 : 1 一 十 二 酸 ; 2 一 十 四 酸 ; 3 一 肉 豆 著 脑 酸 ; 4 一 十 五 酸 ; 5 一 反 异 十 五 酸 ;， 6 一 反 异 十 六 酸 ; 7 一 异 十 六 酸 ; 8 一 十 六 
Bë; 9 一 反 棕 榈 油 酸 ; 10 一 顺 棕榈 油 酸 ; 11 一 反 异 十 七 酸 ; 12 一 十 七 酸 ; 13 一 十 七 碳 一 烯 酸 ; 14 一 十 六 碳 四 烯 酸 ; 

15 一 十 八 酸 ，16 一 油 酸 ，17 一 瓦 克 岑 酸 ，18 一 反 油 酸 ，19 一 21 一 十 八 碳 二 烯 酸 ，22,23,24 一 十 八 碳 三 烯 酸 ，25 一 

二 十 酸 ，26，27 一 二 十 碳 一 烯 酸 ，28 一 二 十 二 酸 ，29，30 一 二 十 碳 三 烯 酸 ;， 31，32 一 二 十 碳 四 烯 酸 ; 33 一 二 十 二 



































矶 四 烯 酸 ; 34 一 二 十 三 碳 五 烯 酸 ; 35 一 二 十 四 酸 ;，36 一 内 标 物 
色谱 柱 : Supelco-wax-10, 60mx0.25mm, 0.25рт 检测 器 : FID 
柱 i: 200C (10min) —260'C (30min), 2'C/min 气 化 室温 度 : 275°C 





Ж =: He, 2mL/min 检测 器 温度 : 275'C 


ag ue 
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色谱 柱 ; 
Bod: 
R ^ 
检测 器 : 
气 化 室温 
检测 器 温 


: 1 一 十 四 
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色谱 分 析 















































| 1 
20 10 60 80 10.0 120 140 160 180 20.0 2 ^40 560 
n min 
ЕЕ) ЕЕ (пят) 77 
ER: 2 一 十 六 烷 酸 ; 3 一 棕榈 油 酸 ;4 一 十 八 烧 酸 ; 5 一 岩片 酸 ; 6 一 油 酸 ; 7 一 亚 油 酸 :8 一 у-ТЖЮ; 











9— į 
二 十 二 碳 六 烯 酸 








WRE2; 10-11,14,17--- 000; 11—cis-5,8,11,14- — -+ BÀ UG 











IKR; 12—cis-8,11,14-— HRZ IKR; 13— 





BPX70, 25mX0.33mm, 0.25рт 


85'C (2min) 


40'C/min › 165 “С 


35Cmi | 250°C (1min) 





№, 48kPa 
ECD 


度 : 


65°C 


150 C/min > 165 “С 


50 С/тіп > 300'C 








RE: 


300'C 








人 的 脂肪 组 织 中 甘油 三 酸 酯 93 

ЕО, 1 MMP; 2--ММРо; 3—MPP; 4—MOM; 5—MLM; 
6—PPP; 7—MOP; 8—MLP; 9—MLPo; 10—PPS; 
11—POP; 12—PLP-PPoO; 13—PLPo-MLO; 14—MLL; 
15—POS; 16—POO; 17—PLO; 18—PLL; 19—SOS; 
20—800; 21—000; 22—SOL; 23—010; 24—011; 
25—LLL 
© 脂肪 酸 酯 的 符号 : M 一 十 四 烷 酸 酯 ，P 一 十 六 烷 酸 
酯 ;，S 一 十 八 烷 酸 酯 ，Po 一 标 榈 酸 油 酯 ，0O 一 油 酸 酯 ; 



























































工 一 亚 油 酸 酯 
色谱 柱 : 65% 葵 基 甲 基 硅 氧 烷 ，25$mX0.25Smm 
J: dà: 350C (Imin) —360'C (6min), 0.5'C/min 


dk А: He 
气 化 室温 度 : 360С 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 360'C 
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m 1 1 1 1 
321 411 SOp. 254) 6.41 
fmm 
吸烟 者 头发 中 尼古丁 

色谱 峰 ，1 一 尼古丁 〈2.4lng/mg)，2 一 可 铁 宁 〈0.59ng/mg);，3 一 氯胺酮 〈 内 标 物 ) 
色谱 柱 : BP-5, 12m X 0.22mm 
HE d: 60'C (0.9min) —280'C (Ішіп), 30'C/min 
Ж A: He, 3.2mL/min 
检测 器 : MS 
气 化 室温 度 : 250С 




















X75 x5 x1x3 XT3 >x 15 
ШП 
2 6 10 14 
9 
1 11 
8 
17 
12 
30 23 
13 
3 
4 19 
| 21 
4 15 | 
3 16, is о 24 
i WAQ LAL, Aka . Á (UY T T 
40 50 6.0 70 809 90 10.0 11.0 
ismin 


吸 海 洛 因 者 头发 ( BSTFA 衍生 物 ) [65 

色谱 峰 ，1 一 脱水 爱 康宁 甲 酯 ，2 一 [5H3] 爱 康宁 甲 酯 ，3 一 爱 康宁 甲 酯 ，4 一 爱 康宁 乙 酯 ，5 一 [?H3] 可 卡 因 ; 6 一 可 卡 因 ; 7 一 
[?H3] 乙 基 茶 酰 爱 康宁 ; 8 基 茶 酰 爱 康宁 ; 9 一 [?H3] 茶 酰 爱 康宁 ; 10 一 葵 酰 爱 康宁 ，11 一 去 甲 可 卡 因 ，12 一 去 

基 茶 酰 爱 康宁 ;13 一 茶 酰 去 甲 爱 康宁 ; 14 一 [2H3] 可 待 因 ; 15 一 可 待 因 ; 16 一 [2H3] 吗 啡 ，17 一 吗啡 ，18 一 去 

WA; 19 一 [2H4]-6- 乙 酰 吗 啡 ，20 一 [2H3]-6- 乙 酰 吗 啡 ，21 一 6- 乙 醚 吗啡 ，22 一 去 甲 吗 啡 ，23 一 [?Ho] 海 洛 因 ; 
24 一 海洛因 

色谱 柱 : НР-1, I2m X0.2mm, 0.33um 

RE dà: 70'C (Imin) 一 Cm ,220'C (0.25min) —J9 ша ,250'C (3min) 

iX ^i: He, ImL/min 

检测 器 ，MS 

气 化 室温 度 : 250С 
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结核 分 枝 杆菌 脂肪 酸 [69 

色谱 峰 : 1 一 十 二 酸 甲 酯 ，2 一 十 四 酸 甲 酯 ;3 一 十 五 酸 甲 酯 ; 
4 一 十 六 酸 甲 酯 ; 5 一 十 七 酸 甲 酯 ，6 一 亚 油 酸 甲 酯 ， 
7 一 油 酸 甲 酯 ，8 一 十 八 酸 甲 酯 ，9 一 十 九 酸 甲 酯 ; 
10 一 二 十 酸 甲 酯 ，11 一 二 十 二 酸 甲 酯 ，12 一 二 十 三 酸 

酯 ，13 一 二 十 四 酸 甲 酯 ，14 一 二 十 六 酸 甲 酯 

色谱 柱 : OV-1701, 14mX0.23mm 

ЖЕ d: 120C (Imin) —280'C, 4'C/min 

气 化 室温 度 : 260С 









































































































































































































































б 4; 检测 器 温度 ，250C 
zt min 
19 
l 2 
? 14 
7||8 13 
12 
15 
20 
3 21 
ll 
17, 18 
6 
4 16 
5 10 | 
— ——— l——— 
D 10 20 30 40 
тїтїп 


真菌 培养 时 产生 的 挥发 性 物质 S71 

ue. 1 一 乙 醋 ;2 一 乙醇 ，3 一 丙酮 ; 4 一 甲酸 乙 酯 ; 5 一 1- 丙 醇 ，6 一 2- 丁 酮 ; 7— ER Z Н; 8— XI; 9 一 异 丁 醇 ; 
10 一 茶 ; 11 一 2- 戊 酮 ;12 省 二 握 甲 烷 ，13 一 3- 甲 基 -1- 丁 醇 ;，14 一 2- 甲 基 -1- 丁 醇 ，15 一 二 甲 基 二 硫化 物 ;，16 Ж; 
17—19 — Ж "6; 18— J RE АҢ; 19— Ze k RR: 20 一 双环 (2,4,0) Д-1,3,5--)%; 21—2,5,4- E = RE 

色谱 柱 : RSL160, 25mx0.32mm, 5.0um 

柱 dà: 40°С (5min) —200'C, 10°С/тіп 

Ж ^: He, ImL/min 

检测 器 : MS 

气 化 室温 度 : 250С 
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色谱 峰 : 1,2,4 一 7 一 糖 醇 ;，3 一 异 肌 醇 ，8 一 抗坏血酸 盐 ; 9 一 1- 十 六 烷 醇 ，10 一 酸 式 硫酸 盐 ，11 一 葡萄 糖 2; 12 一 葡萄 糖 1，13 一 1 一 甲 基 葡 萄 
糖苷 ，14 一 己 糖 (TMS 衍 生化 ); 15 一 碳水 化 合 物 ;，16 一 果糖 1; 17 一 果糖 2，18 一 碳水 化 合 物 ，19,22 一 未 知 ; 20 一 棕榈 酸 ，21 一 脱氧 
抗坏血酸 

色谱 柱 : 一 维 柱 ， 二 甲 基 聚 硅 氧 烷 ，30mX250hm，0.25hm 
二 维 柱 ，50% 葵 基 聚 亚 葵 基 硅 氧 烷 ，1.5mX100hm，0.10nm 

进 样 口 温度 : 250°C 二 维 柱 56C (10min) —300'C, 5'C/min 

程序 升温 条 件 : 一 维 柱 : 50°С (8min) -310С, 5'C/min 检测 器 : TOF-MS 

Masses: TIC 
1] 
© 
800 1300 1800 
—# ы 
НЕ) 头发 样品 的 GC x GC 二 维 气相 色谱 等 值 线 图 9 ( 彩 图 见 文 后 插页 ) 

LEW: 1—n] E T: 2 一 裤 康 宁 ; 3 一 美 索 卡 因 ; 4 一 托 派 古 柯 碱 ; 5 一 乙 二 胺 二 甲 基 次 磷酸 ; 6 D ;7 Urdu Г 
基 ; 8 一 美沙 酮 ，9 一 安眠 酮 ，10 一 诺 可 卡 因 ; 11 一 可 卡 因 ; 12 一 可 卡 乙 碱 ，13 一 可 待 因 ; 14 ; 15 МЕЗ ВЕТА ГЕ P iE 
烷 基 ; 16 一 乙酰 可 待 因 ; 17 一 桂皮 酰 古 柯 碱 ，18 一 二 乙酰 吗啡 ，19 一 可 待 因 - 叔 丁 基 硅烷 基 ; 20 一 吗啡- 叔 丁 基 二 甲 硅 烷 基 ; 
21 一 单 乙酰 吗啡 - 叔 丁 基 二 甲 硅烷 基 ，22 一 婴 票 碱 ，23 一 吗啡 - 双 叔 丁 基 二 甲 硅烷 基 

色谱 柱 : DB-5ms (30m X0.25mm, 0.25m) ; ВРХ50 (2mX0.Imm, 0.1m, SGE) 

载 气 : He 载 气流 速 ， lmL/min 检测 器 : TOF-MS 

种 进 样 模式 : 

СІ) 分 流 /不 分 流 进 样 

程序 升温 条 件 : 50°С (Imin) 一 Sm > 230°C (Imin) 一 sc >330'C (5min) 

进 样 口 温 度 : 250C ， 不 分 流 

(2) 程序 控 温 进 样 

进 样 程序 升温 条 件 : 40°С (Imin) —290'C (10min) , 5С/тіп 

柱 温 箱 程 序 升温 条 件 : 40°С (3min) 15'C/min-230'C (Imin) 5'C/min—330'C (5min) 
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第 一 节 西药 类 物质 色谱 图 
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0 25 
йтіп 
三 环 抗 抑 郁 药 中 
色谱 峰 : 1 一 阿 米 奉 林 ; 2-- HH рй; 3 一 去 甲 蔡 林 ; 4 一 多 虑 平 ，5 一 去 郁 敏 
色谱 柱 : ВРХЗ5, 25mX0.22mm, 0.25um Ж 4. Не, 150kPa 
进 样 模式 : 分 流 比 (20210 检测 器 : FID, 380°C 
程序 升温 条 件 : 210'C (Imin) —280'C, 5'C/min 

































































0 12 25 


ta/min 


酸性 /中 性 药物 外 


























eui. LZ 2—E EE; 3 一 阿 普 比 妥 : 4 一 仲 丁 巴 比 妥 ; 5 一 异 成 巴 比 有 ;6 一 成 巴 比 妥 ; 7 一 司 可 巴 比 妥 ; 8 





















































定 ; 9 丙 基 甲 丁 双 且 ;10 一 葵 乙 哌 啶 酮 ，11 一 茶 巴 比 受 ;12 一 安眠 酮 ，13 一 普 里 米 酮 
色谱 柱 : BPX35, 25mX0.22mm, 0.25um 载 4. Не, 150kPa 
进 样 模式 : 分 流 比 (20 : D 检测 器 : FID, 380'C 





程序 升温 条 件 : 100°C (Imin) —300'C (5min), 10'C/min 
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0 25 50 
tr/min 


碱 性 药物 


色谱 峰 : 1 一 茶 坐 卡 因 ; 2 一 未 知 ;3 一 哌 蔡 啶 ; 4 一 茶 海 拉 明 ; 5 一 利多 卡 因 ; 6—Ш 7— ЖЖ: 8 一 丁 卡 因 ; 9 一 
КЕШЕ; 10—ЖАП; 11 一 安定 ; 12 一 气 胺 安定 ; 13—85; 14— — Wen 

色谱 柱 : BPX35, 25mX0.22mm, 0.25um 

进 样 模式 : 0.5 pL， 分 流 比 (20:1) 

程序 升温 条 件 : 100C (Imin) —325'C (5min), 5'C/min 

载 4: Не, 150kPa 

检测 器 : FID, 380'C 















































巴 比 妥 类 药物 六 

色谱 峰 : 1—E Ip; 2 一 仲 丁 巴 比 妥 ;3 一 有 异 成 巴 比 妥 ， 4 一 成 巴 比 妥 ; 
5 一 司 可 巴 比 有 ;6 一 环 己 烯 巴 比 妥 

Е: ВР5, 12mX0.53mm, l.0um 

+: O.luL 

: 195'C 

: H5, IO0mL/min 
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6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 
fy min 
EEB 混合 药物 外 
色谱 峰 : 1 一 N,N- 二 甲 基 茶 胺 ; 2— ЖР; 3—и) ЖЕ; АНЕ: 5 一 未 知 ; 6 一 -十 八 烯 ; 7 一 硬 脂 酸 丁 酯 ，8 一 美 





























ҮР; 9-М,М- F 23548 ДИ ik]; 10-51%; 1-ЖІНЫ 12-8 Б; 13— T RI 
色谱 柱 : ВРХ50, 30mX0.25mm, 0.25шп 

进 样 量 : luL (不 分 流 模式 ) 

进 样 温度 : 250'C 

程序 升温 条 件 : 150'C (0.5min) 一 "cm >180'C _15©тв , 220 399" > 260'C (5min) 

Ж ^: He, 1.8mL/min, 25.7psi 

检测 器 : FID, 320°C 
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МН | "а | 
WU, TM лы ANTA 
T T T T ү Т 
10. 00 12. 00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 
f, min 
抗 抑 郁 和 抗 痉挛 药物 站 
бай 1—N.N- HE. 2—dE pini. tn 4—W iW. SSRA 6—a- ЛӘ: 71—ШН ГИЙ: 8—2 






































沙 酮 9 一 N,N- 二 甲 基 硬 脂 酰 胺 ; 10—; 11 一 右 吗 拉 胺 ，12 一 谷 省 醇 ，13 一 丁 螺 环 酮 
(ifft: BPX50, 30mX0.25mm, 0.25um 

进 样 量 ，1uL 〈 不 分 流 模式 ) 

进 样 温 度 : 250'C 

程序 升温 条 件 : 150C (0.5min) 一 cm ,180'C 一 Cen y 220°C — 30^ >260C (5min) 

Ж 5%. Не, 1.8ші/шіп, 25.7рѕі 

检测 器 : FID, 320С 
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E E xc gi sU! 








巴 比 受 :8 一 他 布 








色谱 峰 : 1 一 巴 比 受 ;2 一 阿 洛 巴 比 受 ;3 一 阿 普 比 受 ;， 4 一 布 他 比 妥 ;5 一 布 特 萨 ，6 一 布 他 比 受 ;， 7 一 异 戊 






































Ж; 16-02; 17-І Z; 18—44 ke 
色谱 柱 : DB-35ms, 30mX0.25mm, 0.25um 

进 样 模式 : 不 分 流 ，250'C 

程序 升温 条 件 : 50C (0.5min) 一 33cm у 150'C 一 cm >300'C 
Ж A: Не, 31cm/s 

检测 器 : MS, 280'C 
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r T T T T 
15 l6 17 18 19 20 
# min 


БЕ meä’ 















































Шэ; 9—]& LEE 3E; 10 一 美 索 比 受 ，11 一 司 可 巴 比 受 ，12 一 海 索 巴 比 受 ;， 13 一 硫 喷 妥 ;14 一 环 成 基 比 有 ;15 

















色谱 峰 ，1 一 右 美 沙 芬 ，2 一 可 待 因 ; 3 一 双 氧 可 待 因 ; 4 一 去 甲 可 待 因 ; 5 一 乙 基 吗啡 ，6 一 吗啡 ，7 一 去 
基 可 待 因 ; 9 一 6- 乙 酰 吗啡 ，10 一 海 洛 医 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mx0.25mm, 0.25um 
进 样 模式 : 不 分 流 ，250C 

程序 升温 条 件 : SO'C (0.5шіп) 257 у 150°% — em , 325€ 
Ж A: Не, 31cm/s 

检测 器 : MS, 300С 







































































吗啡 ，8 一 6- 乙 酰 
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t min 


ERJ 未 衍 























色谱 峰 : 1 一 葵 丙 胺 ，2 一 葵 丙 胺 ， 3 一 甲 基 茶 丙 






































|l; 4—J Т; 5 


基 二 氧 基 乙 基 茶 丙胺 ，8 一 哌 蔡 啶 ;9 一 茶 环 利 喧 ;10 一 美沙 本 








ҖАЙ: 15 一 可 待 因 ; 16 一 劳 拉 西洋 ，17 一 地 西洋 
啡 ，22 一 氯 硝 西洋 ，23 一 硝 西洋 ，24 一 氧 硝 西洋 ，25 



























































色谱 柱 : DB-35ms, 15mX0.25mm, 0.25um 
进 样 模式 : 不 分 流 ，280'C 























生 滥 用 药物 外 























NE ЕН AE — SUAE 














; 18 一 氧 可 酮 ; 























一 阿 普 唑 仑 ; 26 一 维 拉 帕 米 ，27 一 马 钱 子 碱 ，28 


程序 升温 条 件 : 100C (0.25min) —345'C (2.25тіп), 40'C/min 


Ж “A: Не, 35psi 
检测 器 : MS, 300°C 
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6 一 亚 甲 基 二 氧 基 甲 基 茶 两 
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0—25; 20 一 蔡 马 西洋 ;， 21 一 二 乙酰 吗 
ШЧ 




















6 洋 ; 14 一 四 
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9—f РР: 10— l 
阿 普 唑 仑 ，17 一 三 唑 仓 
色谱 柱 : DB-35ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 模式 : RA MUR. 250С 
































色谱 峰 : 1 一 美 达 西洋 ; 2 一 哈 拉 西洋 ;3 一 奥 沙 西 
ЕРЕ; 11 一 地 洛 





洋 ; 4 一 劳 拉 西 





洋 ; 5 一 安定 ; 6 一 地 莫 西 洋 ; 7 一 去 
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程序 升温 条 件 : 50'C (0.5min) 一 scmm > 150°C 
Ж ^i: Не, 31cm/s 
检测 器 : MS, 280'C 

















J'Cmn > 340'C (6min) 








i 洋 ，12 一 省 西洋 ，13 一 普 拉 西 


























ZE; 14 一 气 安定 ; 





15 一 握 硝 


Es 
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地 西洋 ; 8-54 


Hs 





4E 
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Т Т Т Т Т Т 
8 10 12 14 TS. 20 22 24 26 
timm 

药物 第 查 [ml 
色谱 峰 ，1 一 尼古丁 ; 2 一 咖啡 因 ; 3 一 茶 乙 派 啶 酮 ; 4 一 利多 卡 因 ; 5 一 PCP; 6 一 葵 巴 比 妥 ;7 一 美沙 酮 初级 代谢 产物 ，8 一 
КЕЙН; 9 一 美沙 酮 ， 10 一 可卡因 ; 11—25 РИЙ; 12— E 3 y8^P; 13 米 帕 明 ; 14 一 海洛因 ; 15 一 芬 太 尼 ; 
16 一 伊 菠 加 因 ; 17 一 三 唑 仑 ;18 一 LSD 
色谱 柱 : DB-Ims, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 模式 : 冷 不 分 流 ，50 一 250C 
程序 升温 条 件 : 50°С (їшїп) —2©те у 125C 一 "cm >325C (5min) 
Ж ^: Не, 40cm/s 
检测 器 : MS, 280'C 












































































































































































































































r 
» тип 29 
ERED 39557 
色谱 峰 :，1 一 安 非 他 明 ;， 2—3,4-3 氧 基 安 非 他 明 ; 3 一 3,4- 亚 甲 基 二 氧 基 甲 基 安 非 他 明 ， 4 一 3,4- 亚 甲 基 二 氧 基 - 乙 基 安 














非 他 明 ; 5 一 可 铁 宁 
色谱 柱 : VF-DA，12mX0.20mm， 优 化 的 膜 厚 
进 样 量 : Ірі. 
程序 升温 条 件 : 7O'C (1.2min) 20cmm y 200'C — min > 270°C — 3mm > 320°C 
Ж ^: He, l.0mL/min 
КЕШІ 95: MS 
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T T T T T T 
6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 


ғұлтіп 
EKIBE 麻醉剂 

^ti. ТО ЕДЕ: 2— EB: FI; 3 一 利多 卡 因 ; 4 一 普 鲁 卡 因 ; 5 一 奈 福 洋 ; 6 一 马 比 佛 卡 因 ; 7 一 丁 卡 因 ; 8 一 布 他 卡 

因 ; 9 一 二 丁 卡 因 
色谱 柱 : DB-5ms EVDX, 25mX0.20mm, 0.33um 
进 样 模式 : Ж ЙІ, 250С 
程序 升温 条 件 : 55'C (Imin) 25C/mim y 130°C 150 > 325C 
载 4. Не, 35cm/s 
检测 器 : MS, 280'C 












































- 20.5min - 


fn 


ERED fara" 
色谱 峰 : ЗЕЛЕ, 2RR ЗЭН ВН. АИ РАО: БЕН. б Яа 7—36& 46. 8— 









































































































































US Ter MEE 
Ж. 9 一 氯 环 利 嗪 ;10 一 卡 比 沙 明 ，11 一 二 葵 拉 明 ; 12—1Я ЖЖ; 13 一 宋 齐 拉 敏 ;14 一 握 环 利 嗪 ;15 一 甲 氧 
Wk; 16 ЖИЕ; 17— WIE; 18- МЫЙ; 19— з АЛАН; 20-44 21-Ж ЖЕҢІ; 22-16; 
23—11 TE F 


色谱 柱 ， DB-5, 30mX0.32mm, 0.25um 
进 样 模式 : Ж УІ, 250C 

程序 升温 条 件 : 55'C (Imin) 一 ?cm у 175°C 一 cm >320C (Imin) 
dà Æ: He, 40cm/s 

检测 器 : FID, 300°C 





































































































第 三 十 一 章 ”医药 类 物质 色谱 893 | 
7 10 
9 
8 
BI NE 

















БЕШ) sse 
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色谱 峰 : 1 一 乙 琥 胺 ;2 
卡 马 西平 ;9 一 苯妥英 ; 10-5- 
色谱 柱 : DB-1, 30mX0.53mm, 1.50um 
进 样 模式 : 不 分 流 ，250'C 

程序 升温 条 件 : 160C (2min) 





























基 -5- 戊 葵 基 乙 



































15'C/min. 275 КӨ! 


12 4 


甲 琥 胺 ;3 一 葵 琥 胺 ;4 一 N- 去 甲 基 


3 BER 




















UE. SCÓBZOEW -NBUR. 6-ЖЕШЖ; 7 一 扑 米 酮 ，8 一 


He, 8mL/min 
FID, 300С 


A А: 
今 测 器 : 


ERED 55859254509 

色谱 峰 : 1-24 X306; 2—PEMA; 3—n- с; 
ЖЕНЕ; 5 一 10,11- 环 氧化 卡 马 西平 ，6 一 扑 米 

MH; 7- ЖА; 8 一 内 标 

色谱 柱 : Ultra 2，25mX0.32mm，0.17hm 

进 样 模式 : 分 流 比 35 : 1 

程序 升温 条 件 : 100'C 一 Sci ,230'C 

Ж í: Не, 140psi 

检测 器 : FID, 300'C 
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三 环 类 抗 精 神 病 药 071 

色谱 峰 : 1 一 三 氟 普 马 哄 ，2 一 异 两 哄 ，3 一 普 马 哄 ，4 一 毛 
普 噬 吨 ，5 一 硫 利 达 嗪 

色谱 柱 : Ultra2, 12mX0.20mm, 0.33um 

进 样 模式 : 分 流 比 75 : 1 

程序 升温 条 件 : 250C (3min) 一 290'C (10min), 10°C/min 
Ж 气 : Ho 106ст/ѕ 

检测 器 : FPD 
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2 
3 
= е. 18 
А ERED 芬 太 尼 类 药物 
色谱 峰 : 1 一 芬 太 尼 ;， 2- ЖАН; 3— FW Ж; 
š 4 一 洛 芬 太 尼 ; 5 一 阿 芬 太 尼 
色谱 柱 : DB-1701, 30mX0.53mm, 1.0um 
进 样 模式 : 0.8pL， 分 流 比 5 : 1, 250'C 
M с ËJ JE ЖЫ 270'C Hd 
L . Ж A: Н,, 15mL/min 
- 10min - vdd Қ 
ӨШ 95. FID, 300'C 
fg 
1 
2 
4 
3 
3 6 
T T T T T 
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 
йтіп 
ИЕШЕ аже!” 
色谱 峰 : 1 一 布 洛 芬 ;2 一 阿 普 洛 尔 ; 3 一 茜 普 生 ; 4 一 心得 安 ， 5 一 酷 洛 芬 ，6 一 双 氧 芬 酸 





色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 






























































进 样 口 温度 : 300'C 
程序 升温 条 件 : 80C (0.5min) 一 "em ,250'C (Imin) 一 2cmm >300C (3min) 
dX “A: He, 1.7mL/min 
伟 测 器 : MS 
4 
3 
5 ERRED тине 
色谱 峰 : 1 一 6- 生 育 酚 ; 2-у ЕНІМ; 3 一 pF- 生育 酚 ; 4—о- 
生育 酚 
| 色谱 柱 ， DB-17ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 模式 : 1nL， 分 流 比 25 : 1, 310°C 
EM 程序 升温 条 件 : 300'C (Imin) —320'C (4min), 25'C/min 
T - T T dX ^: Не, 40cm/s 
4 5 6 AWZ: MS, 310С 
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2 
1 
4 
3 
7 
5 6 
8 
— llu 
T T T T T T T T T T T T T 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
加 /min 


阻 断 剂 和 激动 剂 药物 El 
色谱 峰 :， 1 一 特 布 他 林 ; 2 一 柳 丁 氨 醇 ，3 一 美 托 洛 尔 ，4 一 心得 安 ，5 一 心得 乐 ; 6 一 阿 蔡 洛 ;7 一 纳 多 洛 尔 ;，8 一 醋 丁 洛 尔 
色谱 柱 : Rtx-5, 30mX0.25mm, 0.25m, Restec 
进 样 口 温度 : 300С 
程序 升温 条 件 : 100C (Imin) —300'C (10min), 10'C/min 
Ж 气 : Ar, 20mL/min 
检测 器 : FID 





































































































1 
2 
г T T T T T T T T T T T T 
10 12 14 16 18 20 23 24 26 28 30 33 34 
f, /min 
PEREZ) kazy 
色谱 峰 : 1 米 雷 司 ; 2 1 氧 茶 乙 胺 ，3 жа; ААН: 5—ЖА ДАУ ШЕ; 6 一 茶 环 利 定 ; 7 一 二 乙 基 色 




















М; 8— 6: 9 一 芬 太 尼 ; 10 一 伊 菠 加 因 ; 11 一 LSD 

色谱 柱 : DB-17ms, 30mX0.25mm, 0.25шп 

进 样 模式 : 不 分 流 ，250'C 

程序 升温 条 件 : 50'C (0.5min) 一 SCmim y 125°C mn ,2555'C . ?5Om» y 320°C (16min) 
Ж ^: He, 30cm/min 

检测 器 : MS, 300'C 


























ag ue 








| 896 分 析 化 学 手册 15 ) 气相 色谱 分 析 











3 4 6 8 10 15 14 16 18 20 22 
ттт 

$E Ba E IR 2123] 

(б ЙК: ALERE 2-9 3— ¿Hue J; 4—[БЯПЕ%:; 5 一 安宁 ; 6 一 茶 乙 派 啶 酮 ;， 7--НІМЕЙН; 8—W 
НЕНІ; ОЯ Е; 10—RTARR]: 11—$& UK 4) 

(ifft: DB-5ms EVDX, 25mX0.20mm, 0.33um 

进 样 模式 : A ÉL. 250'C 

程序 升温 条 件 : 55°С (Imin) 一 Scum >130'C Semin >325C (Amin) 

Ж A: He, 35cm/s 

检测 器 : MS, 280'C 





















































10 ТІ 











F 19min - 
fr 
麻醉 药 和 掺 杂 物 [2 
色谱 峰 ，1 一 咖啡 因 ; 2 一 氯胺酮 ，3 一 利多 卡 因 ;， 4 一 普 鲁 卡 因 ; 5 一 可 卡 因 ; 6 一 可 待 因 ; 7 一 吗啡 ;8 一 6- 乙 酰基 可 待 
9 一 二 乙酰 吗啡 ，10 一 硅 宁 ; 11 一 马 钱 子 碱 
色谱 柱 : DB-5, 30mX0.32mm, 0.25um 
进 样 模式 : 分 流 比 1 : 75, 250С 
程序 升温 条 件 : 140C 一 320C (4min), 12'C/min 
Ж ^: He, 40cm/s 
检测 器 : FID, 300'C 























Pt 
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4 3E 4 77 8257291 

色谱 峰 : 1 一 尼古丁 ;2 一 未 知 物 ; 3 一 乙酰 水 杨 酸 ， 4 一 异 
丁 茶 丙 酸 ;，5 一 醋 氨 酚 ; 6 一 未 知 物 ; 7 一 咖啡 因 

(ifft: DB-5, 20mx0.18mm, 0.40um 

进 样 模式 : 分 流 比 1 : 100, 250С 

程序 升温 条 件 : 1007C—240'C, 10'C/min 

ТЕН Ж 4. Не, 38cm/s 

п 4 检测 器 : FID, 300'C 


fn 







































































一 一 





DT 26 АЕ 120) 

色谱 峰 : 1— K ox; 2-5-)-ШЕШН; 3—5-о- ЛН 1; 4 一 
ME]; 5 一 表 雄 酮 ， 6—17-ao-WE Ei; 7— -Mit 

S 9 С.Ғ; 8— ЕАН; 9—2 9; 10 一 胆固醇 ，11 一 

! WEZ; 12— ЕЕ 















































| 色谱 柱 : DB-17, 30mX0.25mm, 0.15um 
15 进 样 模式 :分 流 1 : 100, 250С 
程序 升温 条 件 : 260C 恒 温 
= 小 L M dX A: Ho 44cm/s 
~ 18min - 检测 器 : FID, 300'C 





“ 











É 18min | 


f 
аю?” 

色谱 峰 : 1 一 脱氧 异 雄 酮 ; 2 一 雄 诺 龙 ; 3—19-2: Hi SER; 4—9E SER. 5 一 举 酮 ; 6 一 1- 去 氨 皖 酮 ; 7--17а-НІЗЕЙН; 8-1-14-17-а- 

基 畦 酮 ，9 一 诺 乙 雄 龙 ，10 一 1- 去 所 睾酮 醋酸 酯 ，11 一 羟 甲 烯 龙 ;， 12—19-2; FH SE -17- PERS; 13—4- SCR -17- 2 
酸 酯 ，14 一 康 力 龙 ，15 一 1- 去 氧 举 酮 茶 甲 酸 酯 ，16 一 19- 去 甲 举 酮 -17- 癸 酸 酯 ，17 一 1- 去 氧 举 酮 十 一 烯 酸 酷 
色谱 柱 : DB-1, 30mX0.25mm, 0.10um ЖЖ ^: Не, 40cm/s 
进 样 模式 : 分 流 比 1 : 40 检测 器 : FID 
程序 升温 条 件 : 180°С—320'С (4min), 10'C/min 
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ig Amin 
ЕЕЕ) пе 2625809 
色谱 峰 : 11-ШЫ; 2 一 1- (3-— Е  ) ВЕ: 3—р- 26-9 в; 4—p-Xédk-1- (3- 三 氟 甲 基 茶 硼酸 ) ШОҢ; 
5—m-P⁄ AE ^E ЖЕК БЕ 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 


进 样 模式 : AA 270°C 
程序 升温 条 件 : 80°С (Imin) —280'C, 10'C/min 




































































Ж ^: He, ImL/min 
检测 器 : MS, 250С 




































































































































































5 
1 
4 
6 7 8 9 10 11 12 
лїп 
ЕЕЕ) 安 非 他 明 及 衍生 代谢 物证] 
色谱 峰 ，1 一 安 非 他 明 ，2 一 甲 基 安 非 他 明 ，3 一 亚 甲 基 - 二 氧 安 非 他 明 ，4- 一 亚 甲 基 - 二 氧 甲 基 安 非 他 明 ，5 一 亚 甲 基 - 二 氧 乙 





基 安 非 他 明 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
程序 升温 条 件 : 90'C (3min) —280'C (3min), 20'C/min 


% ^: He, ImL/min 








检测 器 : MS 


























































































































4.00 600 800 
ИЛИП 
КШ) BSTFA 衍生 化 滥用 药物 0 
色谱 峰 : 1 一 安 非 他 明 ; 2 一 脱氧 麻黄 碱 ; 3 一 亚 甲 基 二 氧 茉 丙 胺 ; 4 一 亚 甲 基 二 氧 甲 基 茶 丙胺 ; 5 一 亚 甲 基 二 氧 乙 基 葵 丙胺 ; 


















































6 一 氯胺酮 ;7 一 去 甲 氯胺酮 ;8 一 吗啡 ，9 一 可 待 因 ;， 10 一 6- 乙 酰 吗啡 
Ж ^: He, ImL/min 


Ulm: MS 





色谱 柱 : HP-5ms, 30mx0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温 度 : 不 分 流 ，230C 
程序 升温 条 件 : 150C (0.2min) —280'C (3min), 20'C/min 









































#— = 
4 
2,52 
1 

6 

m ew 7 OR. ETE. e SACS 

ice DW" зүр rr nT F. 

10.0 По 120 136 14.0 150 
бүйтіп 


抗 甲状 腺 药物 


















































喀 啶 ; 6 一 6- 苯 基 -2- 硫 脲 喀 啶 






































色谱 峰 : 1 一 1- 甲 基 -2- 琉 基 咪 唑 ，2 一 2- 硫 脲 喀 啶 ;3 一 6- 甲 基 -2 硫 脲 喀 啶 ; 4 
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二 甲 基 硫 尿 喀 啶 〈 内 标 ); 5—6-Widk-2-U lk 








: He, 1.0mL/min 





色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um A A 
进 样 口 温度 : 250С 检测 器 : MS 
程序 升温 条 件 : 100°C (2min) 15'C/min »260'C 10 'C/min »290'C (5min) 
3 
A6 
3 
A 
1 4 
9 
T 
4.3 500 3.50 6.00 6.50 700 


[min 


麻醉 镇 痛 药 ( 一 ) 82 
































色谱 峰 : I—o- Uu AXES; 2 一 去 

















ui 






































酮 ;7 一 硝 基 安定 ;8 一 羟基 安定 ，9 一 氯 硝 西 洋 
色谱 柱 : DB-35ms, 30mX0.32mm, 0.25um 
程序 升温 条 件 : 90'C (Imin) —330'C (4.5шіп), 60'C/min 



































RO А: 





1 西洋 ; 3 一 去 甲 羟 基 安 定 ; 4 一 安定 ;5 一 氧 产 去 甲 安定 ; 6 一 首 氯 葵 基 二 毛茶 并 二 氮 杂 





He, 2mL/min 


检测 器 : MS 







































































































































































figi: 5--3,4-(4 氧 基 茶 基 ); 6-3,4-5 




























































































氧 基 茶 基 )-2- 丁 胺 











2 
1 
530 500 6 50 B" 2.50 son 8.50 
бүйтіп 
ue — ү [82 
ЕЕЕ жаа ( 二 ) 8 
色谱 峰 : 1 一 安 非 他 命 ，2 基 茶 丙胺 ;3 一 3,4- 亚 甲 二 氧 茶 丙胺 ; 4 基 美 西 
二 氧 基 甲 基 茶 丙胺 ; 7—3,4-1 氧 基 -N- 乙 基 茶 丙胺 ;8 一 N- 甲 基 -1-(3,4-i 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.32mm, 1.0um Ж ^: He, 2mL/min 
程序 升温 条 件 : 90°С (Imin) —330'C (4.3тіп), 45'C/min 检测 器 : MS 
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10 
11 13 
| 2) 14 
Т Т Т А 
5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 


t min 


麻醉 镇 痛 药 ( 三 ) [9 

色谱 峰 ，1 一 美沙 酮 : 2 一 茶 甲 酰 爱 康宁 ; 3 一 可 卡 因 ; 4 一 吗啡 ， 5 一 可 待 因 ; 6 一 乙 基 吗啡 ; 7 一 6- 单 乙酰 吗啡 S—mk3kup 
€; 9 一 芬 太 尼 ; 10 一 唑 吡 坦 ; 11 一 去 甲 丁 两 诺 啡 ，12 一 阿 普 唑 仑 ;13 一 福 尔 可 定 ;， 14 一 丁 两 诺 啡 

色谱 柱 : DB-35ms, 30mX0.32mm, 0.25um 

程序 升温 条 件 : 130C (3min) —300'C (2min), 30'C/min 

Ж ^: He, 2mL/min 

检测 器 : MS 







































































8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
ig min 
БЕШЕ) Ankay 
色谱 峰 : 1 一 乙酰 水 杨 酸 ; 2 一 降 固 醇 酸 ; 3 一 扑热息痛 ;4 一 布 洛 芬 ，5 一 尼 氟 灭 酸 ;， 6 一 美 托 洛 尔 ; 7—28; 8 一 氟 尼 辛 ; 
=; 10 一 心得 安 ，11 IKR; 12 一 酷 治 芬 ，13 一 乙 喀 啶 ;14 一 卡巴 咪 嗪 ;15 一 双氯芬酸 :16 一 葵 基 丁 
ЯН; 17-4. Ж; 18-4 Ж/Б; 19— MEB NJ; 20—17 6-Е B; 21 МЖ; 22-170-24ҢҢ ; 15-- 
ARE ERE SE 
色谱 柱 : DB-5，30mX0.25mm，0.25hm 
进 样 口 温度 : 280'C 
程序 升温 条 件 : 70°С (Imin) mn y 150°C . Stm» , 290°C 
载 5. He, ImL/min 
检测 器 : MS 
































































































































色谱 柱 


色谱 峰 : 
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nm m 


ЕЕ n4 





























1 一 布 洛 芬 ，2 一 氟 灭 酸 ，3 一 蔡 普 生 ，4 一 甲 灭 酸 ，5 一 托 芬 那 酸 ，6 一 甲 氧 芬 那 酸 
: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 



































ЖЕР 








温度 : 250'C 






































程序 升温 条 件 : 50'C (Зтіп) —250'C (4.5тіп), 30'C/min 
Ж ^: He, l.0mL/min 
检测 器 : MS 
6 
1 3 5 
8 
2 7 
4 
T T T T T T T T T T 
5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 1000 1050 
Қітіп 
НЕШЕ Й 2625075 
色谱 峰 : 1 一 二 氧 可 待 因 ， 2 一 蒂 巴 因 ; 3 一 可 待 因 ; 4-ШІ; 5—4 п] ; 6—6- Z JBE; 7---. ІШІҢЕ; 8 一 氧 可 酮 
НЕ: HP-ULTRA-1 交 联 100% 甲 基 硅 氧 烷 毛 细 管 柱 ，12mX0.2mm，0.33hm 
进 样 口 温度 : 250'C 

















程序 逢 
A 气 
检测 器 





i 条 件 : 160 “С 35'C/min 195 Ho 5'C/min > 230% 40'C/min > 290°C (2.5min) 
: Не, lmL/min 
: MS 
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| 
2 4 
3 
4 
T T T T T T T T 
15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 
imin 
ЕЕЕ mizy’ 
色谱 峰 : 1 一 布 洛 芬 ; 2 一 二 甲 茶 氧 庚 酸 ;3 一 茜 普 生 ; aR 5—20 








НЕ: DB-5ms，30mX0.25mm，0.25hm 

进 样 口 温度 : 280'C 

程序 升温 条 件 : 40°С (2min) —2%©т®_ ,120'C (Imin) 一 cmn ,280'C (5min) 一 20cmn >300C (5min) 
载 气 : He, 1.5mL/min 

检测 器 : MS 



































20 25 
їйїп 
НЕШЕ ли" 

色谱 峰 : 1 一 卡 西 酮 ，2 一 2-〈 乙 胺 基 ) 茶 丙 酮 盐酸 盐 ，3 一 甲 氧 基 麻 黄酮 ，4 一 4- 
氧 非 君 ，6 一 3,4-1 基 双 氧 甲 基 卡 西 酮 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 250'C 
程序 升温 条 件 : 160C (5min) - Қ > 250'C (Imin) 一 > 310'C (3min) 
3& 气 : He, ImL/min 
检测 器 : MS 



























































А ЭЕ) -1- 葵 基 丁 -1- 酮 ;5 
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5 5 
а { 
{ 
38,39 
{ 
| 24 Š: ИЕ Н E y | 
站 | 
T T T ЧЕТ" АМА) УА 
3.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 


精神 类 药物 已 1 

色谱 峰 ，1 一 丙 成 酸 ，2 一 茶 丙 胺 ; 3 一 甲 基 茶 丙胺 ;4 一 茶 丁 胺 ; 5 一 芽 子 碱 甲 酯 ，6 一 加 巴 喷 丁 ; 7 一 甲 撑 二 氧 莱 丙胺 ;8 一 

气 代 5- 二 亚 甲 基 双 和 氧 茶 丙胺 ; 9 亚 甲 基 双 和 氧 茶 丙 胺 ;10 基 二 乙醇 胺 ; 11 一 茶 海 拉 明 ; 12 一 可 卡 因 ; 13 一 
阿 米 普 林 ; 14 一 可 卡 乙 碱 ，15 一 氧气; 16— ШЫН; 17-ЖН ЖНҒТ: 18 一 大麻 二 醇 ，19 一 9- 四 所 大麻 酚 ; 
20 一 去 甲 羟 基 安 定 ; 21 一 安定 ; 22 一 人 磷酸 可 待 因 ; 23 一 大 麻 酚 ，24 一 氧 两 嗪 ;25 一 3 气 代 -吗啡 ，26 一 吗啡 ，27 一 
舍 曲 林 ; 28 一 6- 甲 基 安 非 他 明 ; 29 一 气 硝 安定 ; 30 一 帕 罗 西 洒 ; 31 一 四 氧 大 麻 酚 ; 32 一 3 气 代 -9- 四 氧 大 麻 酚 ; 33 一 9- 
1 氧 大 麻 酚 ，34 一 氟 胺 安定 ;35 一 阿 普 哗 仑 ，36 一 羟 嗪 ，37 一 氛 哌 啶 醇 ，38 一 羟 哌 所 两 嗪 ，39 一 氧 雷 他 定 
色谱 柱 : Ultra 1，16.SmX0.2mm，0.11um 
进 样 口 和 质谱 接口 温度 : 280С 
程序 升温 条 件 : 70'C (2min) 一 30cmi ,160'C __5©тв у 170°C 299mm >200C . lOmin >220C __30©тв > 300°C 
Ж ^: He, 0.8mL/min 
检测 器 : MS 































































































































































































































































































































































































84 56 58 60 62 pA- 66° 68 70. 72. 74 T6 
ta min 
ШЕ ЕИ bib 2507 
色谱 峰 :， 1 一 降 固 醇 酸 ，2 一 布 洛 芬 ，3 一 茜 普 生 ;，4 一 双氯芬酸 (人工 制品 ); 5 一 酮 洛 芬 ，6 一 双 握 芬 酸 























色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25шп 

进 样 口 温度 : 250С 

程序 升温 条 件 : SO'C (3min) 0min >70C emin y 200°C — 559m» > 300'C (Imin) 
载 А: He 

检测 器 : MS 
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二 节 ”中药 类 物质 色谱 图 


5.0 10.0 15.0 
ty min 


SEA mip 








色谱 峰 ТА; 2— Mz, 3— RB A АЕ 

(WERE: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 

样 口 和 质谱 接口 温度 : 250C 

程序 升温 条 件 : SO'C Sem ,200'C Leman ,270'C (5min) 
Ж ^: Не, 1.0mL/min 检测 器 : MS 


























I 




















12 15 20 25 30 


Лә! 
fmin 


ә 
A 


ШЕ 
色谱 峰 : 1 一 5- 羟 基 -7- 甲 氧 基 黄酮 ; 2 一 5- 羟 基 -3,7- 氧 基 黄酮 ;3 一 5,7- 氧 基 黄 酮 ;4 一 3,5,7- 三 甲 氧 基 黄 酮 ;5 一 5- 
羟基 -3,7,4- 三 甲 氧 基 黄酮 ;6 一 5- 羟 基 -7,4- 氧 基 黄酮 ;7 一 5- 羟 基 -3,7,3 .4 氧 基 黄 酮 ;8 一 5,7,4“- 三 甲 氧 基 
黄酮 ; 9 一 3,5,7,4“- 四 甲 氧 枯黄 酮 ;10 一 5,7,3,4"- 氧 基 黄 酮 ;11 一 3,5,7,3”4“- 五 甲 氧 基 黄酮 































































































































































































































































































色谱 柱 : HP-50+，30mX0.32mm，0.15hm 

进 样 口 温 度 : 270'C 

程序 升温 条 件 : 255'C (2min) 2m ,260'C (15min) —5©т® > 268°C 
一 Lcmn >277C (10min) 

Ж =: №, 22mL/min 检测 器 : FID 





























05С/шіп , 269°C (3min) .—93€/i , 270°C (5min) 
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Т Т Т 
8 9 10 11 12 13 14 15 
тіп 


fa 8 5 rh PS SEES vn 
ӨМ: I—ÁA жй; 2— KI НЕК; 3-ХЕЖ; 4—=®-Хиж; 5 一 大 黄 酸 ; IS 一 表 儿 茶 酸 
色谱 柱 : ЕС-5, 30mX0.32mm, 1.0um 
进 样 口 温度 : 250С 
程序 升温 条 件 : 180'C (Imin) —300'C (10тіп), 30°С/тіп 
Ж, 4. He, 600kPa 
检测 器 : FID 
















































































20,56 21,33 2211 2289 2366 2444 25.21 2599 2676 2754 
fmin 


Em BER gm 
色谱 峰 : 1 一 雪花 莲 胺 ; 2 一 chlidantine; 3 一 血 根 碱 ; 4 一 epinorgalanthamine; 5 一 表 雪 人 花莲 胺 ; 6—3-O-acetylsanguinine; 
7—N-formylnorgalanthamine 
(ifft: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 280°C 
程序 升温 条 件 : 100'C 一 scmm >180C (Imin) 一 Sm > 300°C (lmin) 
Ж А: He, O.8mL/min 
检测 器 : MS 
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T ASO 5252.790 53854: vA AS 
timin 
ERED пее 
色谱 峰 : 1R PER; 2—N,N- ЕЈ: 3—H Ж] Ey; 4 一 顺 - 甲 基 异 丁香 酚 ; 5 一 反 - 甲 基 异 丁 香 酚 ; 6—- B 
7—p-Hi k; 8-а- ІЛЕ 
色谱 柱 : HP-5ms, З0т х 0.25тт, 0.25um 
进 样 口 温度 : 280С 
程序 升温 条 件 : 60C (5min) —240'C (10min)，2'C/min 

























































































dX ^: He, ImL/min 
检测 器 : MS 









































30.0 35.0 40.0 35.0 


BEREZI 

色谱 峰 : 1 一 7-epi-sesquithujene; 2—a-TI Ж: 3—о- К: 4-о- БІЛЕ; 5 一 g- 反 式 香 柑 油 烯 ; 6 一 epi-B- 檀 香草 
Ж; 7 一 sesquisabinene; 8— 3-10 f ds; 9—8 Ë 08 — 5; 10—10-ері- 6-0 — 5; 13 一 Ar- 姜 黄 烯 ;14 一 pB- 姜 黄 
Ж; 15 一 B- 红 没 药 烯 ;16 一 -姜黄 烯 ; 7 一 (2)-Q- 红 没 药 烯 ; 18 一 Helifolen-12-al; 19 一 12-isoitalicenol; 20 一 @- 雪 
松 醇 ，21 一 布 蒙 醇 ，22 一 (2Z)-Q- 檀 香醇 ，23 一 @- 红 没 药 醇 ，24 一 g- 反 式 香 柠 榜 醇 ，25 一 epi-p- 檀 香醇 ，26 一 p- 檀 香 
Wi. 27— 8-Й; 28—(E)-nuciferol; 29—0- 2. ТИН: 30—a- 2 А АН 

dX ^: He, 35cm/s 

检测 器 : MS 








色谱 柱 : SLB-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 280С 
程序 升温 条 件 : 50'0—260'C, 3'C/min 
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156 20.0 25.0 30.0 
f, min 
ERED merid FELAD 
EWIE: 1—(—)-о-ЇЙЙНЇЙЇ: 2—G9)- РА: 3---)-2)0; 4-(-)-а-Й/ 5—(J)-a- 083; 6- 7— 0)- B RS s 
8—(—)- 6-0; 9—(+)- А: 10—43; 11l—()-e- KER 12—(+)-а- КЛ Йй: 13—(—)--Ж йз; 14—()- 





EHE. 15—(+)-8-Ж<Л Эй; 16—(+)-#Т Эй; 17—CC)-X8B; 18 一 (-)- 殉 酮 ; 19 一 (-)- 沉 香醇 ，20 一 (+)- 沉 香醇 ， 
21—(2- 2, BE; 22—(+)-ЖЯ AERE; 23—(+)-Win-4-BE; 24—(—)- ип -4- 8; 25--(-)-а-Йі 8; 26—O[-)-a- nn B 


色谱 柱 : Megadex DETTBS, 25mX0.25mm, 0.25m Ж ^: He, 35cm/s 

















进 样 口 温度 : 220С 检测 器 : FID 








程序 升温 条 件 : 50'C—200'C, 2.0'C/min 


1] 
2] 
3] 
4] 
5] 
6] 
7] 
8] 


10] 
11] 
12] 
13] 
14] 
15] 
16] 
17] 
18] 
19] 
20] 
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22] 
23] 
24] 
25] 
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28] 
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第 一 节 ”植物 香气 色谱 























1 1315 1820 24 
17 
16 
12 
14 
1 1 П 1 1 1 1 1 1 
I3 20 25 30 35 40 45 50 55 
timin 


KEALE" 

色谱 峰 ，1 一 1- 已 醇 ，2 一 香 叶 烯 ，3 一 у: ААК И, 5AE: 6— -ER 7— R- 8-% 
樟 醇 ，9 一 葵 甲 醇 ，10 一 香 芳 醛 ，11 一 葵 乙 醇 ，12 一 ww4- 三 甲 基 -3- 环 已 烯 -1- 甲 醇 ，13 一 太 香 芳 醇 ，14 一 橙 花 醇 
15—10 Л; 16—2-T- — Bd; 17—10 ЛЕ: 18— 8 Ze RE ROS. 19— DE ^P JUEZ PERS. 20-0 82,6 
ИҢ; 21—3,5- -H ЖР; 22— & ES; 23 一 丁子 香 酚 ，24 一 甲 基 丁 子 香 酚 ，25 一 石竹 烯 ，26 一 2- 十 三 烷 酮 

色谱 柱 : OV-17，25mX0.20mm 

E dà: 25°С (5min) 一 70'C，1lmin 内 一 220'C，3'C/min 

Ж ^: №, 60mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 250С 

检测 器 温度 : 250'C 
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f, min 








ОЕ 依 兰 鲜花 头 香 外 
色谱 峰 : 1 一 乙醇 ，2 一 乙酸 乙 酯 ，3 一 羟基 -2- 丁 酮 ; 4 一 乙酸 丙 酯 ; 5 Ж; 6 一 乙酸 丁 酯 ，7 一 邻 二 甲 茶 ，8 一 对 二 甲苯; 


9 一 乙酸 戊 酯 ，10 一 Qg- 蔬 烯 ; 11 一 香 叶 烯 ; 12 一 3- 己 烯 -1- 醇 -乙酸 酯 +2- 己 烯 -1- 醇 -乙酸 酯 +3- 己 烯 -1- 醇 ，13 一 对 























































































































































































































基 苟 香 醚 + 茶 甲 醛 ，14 一 柠 榜 烯 ;15 一 罗勒 烯 ; 16 一 茶 甲 酸 甲 酯 ;，17 一 芳 樟 醇 ，18 一 乙酸 茶 甲 酯 ，19 一 对 丙 基 
茄 香 醚 ，20 一 乙酸 香 叶 酯 ，21 一 异 石竹 烯 ; 22- ЕН); 23— hz; 24— y-W j: 25 一 茶 甲 酸 -2- 甲 基 茶 醋 
色谱 柱 : OV-101, 35mX0.28mm Ж W: 60'C (10min) —200'C (20min), 2'C/min 
Ж ^: №, 16cm/s 检测 器 : FID 气 化 室温 度 : 220С 
9 











50.00 66.40 83.20 


ty/min 


水 仙 花 头 香 品 

色谱 峰 : 1 一 www5- 三 甲 基 -5- 乙 基 四 所 -2- 味 喃 甲醇 ，2 一 3,7- 二 甲 基 -1,6- 辛 二 烯 -3- 醇 ，3 一 6- 甲 基 -3,5- 庚 二 烯 -2- 酮 ， 4 一 5,5- 二 甲 旨 
2(5Н)-ӘӘІЕНН; 5-- Г)0-ЛЙ-3-С/ ІНЕ; 6 一 4-(1- 甲 基 乙 基 )- 葵 甲醛 7 一 2- 两 基 -1 瑟 -咪唑 ; 8 一 2- 甲 基 -1- 戊 烯 -1- 酮 ;9 一 乙 
КӨЗЕ: 10—2,2,6-= P 4-6- L3 Ц-2Н-ІНІҢ-3-%; 11 一 2- 甲 基 -1- 戊 烯 -3- 醇 ;12 一 乙酸 -2- 葵 乙 酯 ;13 一 顺 -5- 甲 大 
ЦЕО; 14-ЖҢН  ; 15 酸 -2- 己 烯 酯 ，16 一 乙酸 茶 丙 酯 ，17 一 [2-( 戊 氧 基 ) 乙 基 ]- 环 己 烷 ，18 一 1,5- 庚 二 烯 -3,4- 二 
醇 ，19 一 4,9- 癸 二 酮 ;20 一 8- 甲 基 -1- 十 一 烯 ; 21—,Ё@-Ф-Ҥ LAE E a; 22—2,5- - I 4&-2- CR; 23— 2, 0-1,8 — 
-4- 89; 24—6-tdE-5--FA-Al]; 25—2,6,6- — P -< 35 [3,1,1]- Bédoz-3-BÀ; 26—3,4- —H135-2,5- — ПШ; 27—2,5- — Hi 

基 -1,5- 己 二 烯 -3,4- 二 醇 ，28 一 顺 -1,1,3,4- - 环 戊 烷 ，29 一 3- 甲 基 - 4- 庚 酮 ，30 一 2,2- kt-4,5- —-1-Uj o d-1,3- — I 

成 烷 ; 31 一 2,5- 二 甲 基 -2- 己 醇 ，32 一 2- 甲 基 -3- 戊 酮 ;33 一 4- 甲 氧 基 - 二 环 [2,2,2] 辛 -2- 酮 ;34 一 2- 甲 基 -2-(1- 甲 基 乙 基 )-1,3- 

ШУ}; 35 一 N- 茶 甲 酰 -N-( 茶 基 甲 基 )- 茶 酰胺 ;36 一 1-(2- 哮 哺 基 )-2,3- 基 -12- 丁 二 醇 ;，37 一 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 ;38 
一 十 六 烷 酸 ; 39—1-(2-191820)-2,3- 基 -1,4- 丁 二 醇 ，40 一 9- 顺 -十 八 烯 酸 

色谱 柱 : SP-1000，30mX0.25mm ў ^: He 

ЖЕ 温 : 60°С C5min) —240'C (15min), 3'C/min 气 化 室温 度 : 270С 


16.40 33.20 17 22 
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小 花 茉莉 鲜花 香气 外 

色谱 峰 : 1 一 环 氧 丙烷 ，2 一 丙酮 ; 3 酸 乙 酯 ，4 一 3- 甲 基 丁 醇 ，5 一 乙酸 乙 酯 ;6 一 正 丁 醇 ，7 一 乙酸 丙 酯 ，8 一 丁 酸 -2- 丙 烯 酯 ; 
9 一 2,2,3- 三 甲 基 环 氧 丙 烷 ，10 一 乙酸 丁 酯 ，11 一 乙酸 -2- 甲 基 -2- 丙 烯 -1- 酯 ，12 一 叶 醇 ，13 一 二 甲 基 二 硫化 物 ，14 一 乙酸 - 
页 -2- 甲 基 环 成 酯 ，15 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 ，16 一 3- 己 烯 酸 甲 酯 ，17 一 茶 甲 醛 ，18 一 茶 酚 ; 19 一 6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 ;20 一 乙 
Ё-ЇЙ-3-гА ИН; 21—5-Z H8 3t-5- P Ж-2(3Н)-— UH; 22—8- (1- 甲 基 亚 乙 基 ) -双环 [5,1,0] 辛 烷 ，23 一 茶 甲 醇 ; 
24 一 1- 环 丙 基 -2- 两 酮 ，25 一 葵 乙 酮 ，26 酸 茶 甲 酯 ，27 一 2,2- 二 甲 基 -3,4- 戊 二 烯 -1- 醇 ，28 一 顺 氧 化 芳香 醇 ，29 一 茶 
酸 甲 酯 ，30 一 反 氧 化 芳 樟 醇 ，31 一 芳 樟 醇 ，32 一 茶 乙 醇 ，33 一 乙酸 茶 甲 酯 ，34 一 茶 甲 酸 乙 酯 ，35 一 氧化 芳 樟 醇 C; 
36—71 Н; 37— о-н; 38—56; 39—76; 40- Л; 41— Л; 42—CisHog0; 43— 5f; 
44 一 cc 石竹 烯 ，45 一 厅 马 槛 烯 ，46 一 7- 杜 松 烯 ，47 一 葵 酸 - 顺 -3- 己 烯 酯 














































































































































































































































































































































































































色谱 柱 : OV-101，50mX0.24mm 检测 器 : FID 
Ж 温 : 40°С (5min) —200'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 270С 
载 气 : № 检测 器 温度 : 270'C 
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БЕЙЙ 。 苹果 中 挥发 性 组 分 四 
色谱 峰 : 1 一 丁 酸 甲 酯 ;2 戊 酸 甲 酯 ，3 一 丁 酸 己 酯 ; 4 一 乙酸 丁 酯 ;5 一 丁 烯 酸 乙 酯 ;6 一 乙 基 -2- 甲 基 丁 酸 酯 ，7 一 乙酸 





































































































AES. 8- ГРИН; 9— 7, Н; 10-о- Әй; 1-20; 12— ] Rik J Bš; 13—3- 96 Эру АН; 14 
一 BP- 菠 烯 ; 15— | Bë J BB; 16 一 香 叶 烯 ; 17—000 Z,3E-3- HH AES; 18—a-JK ye); 19 44646; 20-596; 
21 一 丁 酸 戊 酯 ，22 一 (2)- 罗 勒 烯 ，23 一 (2) 一 罗勒 烯 ，24 一 辛酸 甲 酶 

色谱 柱 : BP-l, 50m Ж =Æ: He, 25cm/s 

JE dà: 25'C—250'C, 2'C/min 检测 器 : FID 
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1 6 7 11243 17 





HERAF” 





Ge. 1—2 2—21; 3-Ы-2-8/8-1-Қ; 4-а-ЖИб. 5-54. AER: 7—@Е БИЙ: 8— у АНИ, 
о 10S RERA; 1RR 12E 13ER 14— BIS. 15-іН 
MER. 16-4. 17—a-Hb BE. 18- ЖОН; 19— ERE. 20-004 В, 21ER 22—#n[ 


























醇 ，23 一 香 叶 醛 ，24 一 甲酸 香 叶 酯 ， 25— E Н: 26-264 ІН; 27— RETE TER: 28—o-XigES. 29 
一 厅 草 澄 茄 烯 ; 30-т- Bë; 31—58- 1108; 32—о- MS. 33— у-Ж M; 34 一 别 - 香 树 烯 ; 35— E -FER 
36—(E)-FEEBUE. 37—o-kEFA IR. 38— p- BE RERE; 390—0: 6А: 40 一 2- 甲 基 二 十 烷 

色谱 柱 : SES4, 30mx0.24mm 

ЖЕ 温 : 60'C—200'C, 3'C/min 















































































































































қ жақ! 
色谱 峰 : 1 一 乙 酚 ;2 一 丙酮 ; 3— Z gH ER; 4— Z ER RS 
5 ER; 6— б ; 7— J ER LES; 8— F T S 
12) |5 9 一 乙酸 异 成 酯 ; 10 一 乙酸 正成 酯 ; 11— 0 BERE 
0 12 一 异 戊 醇 或 反 -2- 己 烯 醛 ，13 一 乙酸 己 酯 ; 14— 4, 
ü 酸 - 顺 -3- 已 烯 酯 ，15 一 己 醇 ，16 一 辛酸 甲 酯 或 顺 -3- 
己 烯 醇 
i 16 色谱 柱 : CBJ-WAX, 60mx0.25mm, 0.25um 
14 HE W: 50°С (5min) —200'C, 10°С/тіп 
› Ж ^: He, ImL/min 
1 | 5 检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 230'C 











1 1 1 
8 13 16 20 24 进 样 方式 ， 顶 空 法 
ртт 


ag ШЕ 
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32-8 














草莓 香气 加 




















































































































































































































ue: 1 一 乙醚 :2 一 丙酮 ，3 一 乙酸 乙 酯 ;4 醇 ，5 一 乙醇 ;6 一 仲 丁 醇 ，7 一 双 乙 酰 ;8 一 丁 酸 乙 酯 ，9 一 两 醇 ，10 一 乙酸 正 

丁 酯 (内 标 );，11 一 己 酸 甲 酯 ，12 一 己 酸 乙 酯 ，13 一 乙 偶 姻 ，14 一 乙酸 ;15 一 1,3- 丁 二 醇 ，16 一 丙 酸 ，17 一 丁 

R: 18 一 己 酸 
色谱 柱 : FFAP，50mX0.22mm 检测 器 : FID 
ЖО W: 50°С (10min) —200'C (30min), 5'C/min 气 化 室温 度 : 230С 
Ж =: №, 0.5mL/min; 分 流 比 =50 : 1 检测 器 温度 : 230С 

2 5 19 
6 
1 
| 
|20 
4 8 " 
9 13 
3 109812185 18 21 24 ж 30 
7 16 2 23,425 2 28.) 
НЕРІ) нн” 

色谱 峰 1 一 乙 缩 醛 ，2 Ж; 3—2,3,5- HH d&-1,3- C5 — M; 4 一 6- 甲 基 -2- 庚 酮 ;5 一 a- 菠 烯 ; 6—10; 7 一 6- 甲 基 -5- 庚 烯 - 

2-4; 8 一 对 爹 花 烃 ; 9 一 2,2,6- 三 甲 基 环 己 酮 ; 10 一 二 乙 基 茶 ; 11 一 异 佛 尔 酮 ; 12 一 二 乙 基 茶 ; 13— Z M 2 Z 

Ж; 14 一 间 乙 烯 基 乙 茶 ; 15 一 间 二 乙烯 基 茶 ; 16-МЖОН М; 17— i; 18 一 松 菊 酮 ; 19 一 异 松 菊 酮 ; 20—28; 

21 一 马鞭 草 烯 酮 ，22 一 乙酸 龙 脑 酯 ，23 一 0@- 木 罗 烯 ; 24—] Ж e: 25—ao-XigUMs: 26— y KEW: 27—0o-& 

创 木 烯 ，28 一 2,6- 二 叔 丁 基 -4- 甲 基 - 葵 酚 ，29 一 6- 杜 松 烯 ; 30 一 刺 柏 脑 
色谱 柱 : OV-101, 25mX0.22mm 气 化 室温 度 : 230С 
Ж dà: 60'C—200'C, 2'C/min 检测 器 : FID 
Ж A: №, l15cm/s 
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二 节 ”精油 与 植物 提取 物色 谱 图 





ЖЖ: 


кес 
ірітіп 


НЕРДІ) хын! 


МВ: 10—5- 2-97 9/0; 1— B7 Фф; 
ЖЕДЕ; V7—Rulk-4-E:. 18—а- йй; 19- 
Z: 24-240 А ДН, 25—77, ВЕН; 















































: 1 一 Q- 菠 烯 ，2 一 获 烯 ，3 一 1- 辛 烯 -3- 醇 ，4 一 3- 辛 酮 ，5 一 pF 月桂 烯 ;，6 一 3- 莹 烯 ，7 一 邻 异 丙 基 甲 茶 ;8 一 校 树 脑 ! 9—D- 





12 一 户 芳 榜 醇 ，13 一 辛 烯 -1- 醇 乙酸 酯 ，14 一 樟脑 ，15 一 龙 脑 16 
丁 酸 己 酯 ，20 一 枯 若 醛 ，21 一 顺 - 香 叶 醇 ，22 一 乙酸 芳 樟 酯 ，23 一 乙酸 
26 一 乙酸 香 叶 酯 ，27 一 石竹 烯 ; 28—о- Eri. 29—o-T TE IUS ; 





EL 
^ ms 





30 一 法 尼 烯 ，31 一 大 根 香 叶 烯 D;，32 一 y- 杜 松 烯 ; ЗЗКИ; 34—tau-FETARE; 35-о- 200 






























































I: DB-1, 30mX0.25mm kk dà: 62—310'C 
: He 检测 器 : MSD 
ipinin 
SES II 

: Laii; 2-0; 3—p-I M: 4-33-05 ; 5—3 йз; 6—e-RW j); 7 一 异 丙 醇 ，8 一 1,8- 核 油 精 ;9 一 柠檬 
Ж; 10—J5i-2 0/4: 11—5c-9 9S; 12—у- Н: 13—)5 X SK 6128; 14— FEB); 15-2 16-- 
FHER: 17— EMB; 18—00 п 6-4-0; 19— SU ЙЫ; 20—)- e E 21—7 SIN. 22—h5xX-— 
mL. 23—lWi-Z Re ES ЖЕЙН: 24-ІЛ-ЖЖІН; 25—5-0x 2548: 26—2o- OS: 27—59-] 8$: 28—o-W 
E; 29 一 反 -法 尼 烯 ;30 一 吉 玛 烯 -d; 31 一 绿 花白 干 层 醇 
DB-1, 20mX0.18mm ЖЕ d: 40—290'C 

: He 检测 器 : MSD 


ag ue 


| 514 
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薄荷 油 “ 

























































































































































































































































































£; aI: 2— 8-0; 3—0: 4-ЖЫҢМф; Sahi 6 一 (+/-)- 柠 檬 烯 ; 7 一 1,8- 核 油 酚 ， 8 一 顺 -罗勒 烯 ，9 一 蓝 品 

烯 ;，10 一 y- 伞 花 烃 ;11 一 y- 蒿 品 油 烯 ，12 一 3- 辛 醇 ，13 一 1- 辛 烯 -3- 醇 ，14 一 反 -水 合 栓 烯 ，15 一 (+/-)- 薄 荷 酮 ，16 一 甲 代 

ӘНШ; 17—0- ЕН; 18-і; 19-2 ЛЕ; 20-201 ІНЕН; 21— Да; 22-ІЕНі/0-4- 9; 23-1 

竹 烯 ; 24—(+/—)-їЁ ER; 25 一 长 叶 薄 荷 酮 ，26 一 c- 英 品 醇 ;，27 一 大 根 香 叶 烯 -D; 28 一 胡椒 酮 ，29 一 绿 花 白 千 层 醇 
(ifft: DB-WAX，60mX0.25mm Ho dà: 75—200'C 
载 А: He 检测 器 : FID 

19, 20 22 
I 3 6 8 10 13 14 1718 
16 
9 
|| 
12 
25 
11 23 24 
21 
站 341 15 
EKPEE) хін" 

色谱 峰 : 1 一 乙醇 ;2 一 正 十 六 烷 ; 3 一 芳 樟 醇 ， 4 一 正 十 七 烷 ;， 5 一 葵 甲 酸 甲 酯 ; 6 一 金 合欢 烯 ; 7 一 正 十 八 烷 ; 8— CER КЕЙН; 

9 一 某 醇 ，10 一 茉莉 酮 11 一 正二 十 一 烷 ; 12 一 对 甲 茶 酚 ; 13 一 十 六 碳酸 甲 酯 ;， 14 一 异 叶 绿 醇 :15 一 正二 十 三 烷 ; 

16 一 邻 氨基 茶 甲 酸 甲 酯 17 一 叫 唆 ;18 一 反 ， 反 香 叶 基 芳 樟 醇 ，19 一 叶 绿 醇 ，20 一 亚麻 油 酸 甲 酯 ，21 一 N- 乙 酰基 - 

邻 氨基 茶 甲 酸 甲 酯 ，22 一 茶 甲 酸 茶 酯 ，23 一 邻 芋 二 甲酸 二 丁 酯 ;， 24 一 十 六 碳酸 ; 25— fü УН bs 
色谱 柱 : 二 乙 二 醇 丁 二 酸 酯 SCOT 柱 ，50mX0.4mm # ^: He 
HE d: 100С (Ішіп) —200'C, 2'C/min 检测 器 : FID 
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色谱 峰 : 1 一 乙烯 基 茶 ; 2—2SH 3-ЖИЙ ЕЕ; 4— E Z Nj; 5— 5 Z 2; 6—2R WIRE: 7 一 顺 肉桂 醛 ，8 一 2- 甲 氧 基 茶 甲醛 ， 


































































































9— 5-Е; 10—#EEBZ; 11—000; 12— 38 i x; 13 一 乙酸 肉桂 酯 ，14 一 顺 -2- 甲 氧 基 肉 桂 醛 ，15 一 反 -2- 
氧 基 肉桂 醛 ，16 一 乙酸 -2- 甲 氧 基 内 桂 酯 ，17 一 茶 甲 酸 茶 甲 酯 ，18 一 茶 甲 酸 茶 乙 酶 

(ЖЖ: OV-101SCOT，30mX0.29mm 气 化 室温 度 : 240С 

ЖО 温 : 100°С—230°С, 1.57С/шіп 检测 器 温度 : 242'C 

检测 器 : FID 











































































































Т 
18 
1 
31 
27 rid 
44 
25 
46 
13 40 
2-6 BN 
24 А 
1617 19 | 
10 i 
9 8 14 22 
A 
| | 12 15 ЕЕ 2 
13 21 
ЕЗІ) 
T T T T T T 
8.20 16.00 25.00 32.20 41.40 50.00 58,20 
тұйтіп 


RT asl 

色谱 峰 : 1 一 乙醇 ，2 一 乙酸 乙 酯 ，3 一 异 丁 醇 ，4 一 正 丁 醇 ;， 5—2-X ; 6—p-8 p; 7—7 XM; 8-1,8-БІҢІШЖ; 9— LIRE; 
10 一 乙酸 成 酯 ，11 一 环 己 酮 ，12 ЖЕ ИН; 13-ГЕ; 14— gU Fr ES MS: 15— БН 9; 16— LRF; 17-546; 
18—25 & Ei; 19—35 й; 20— LREN; 21—4-8 Иа; 22—2,6- - H13E-5-Di s -1-Bg; 23— LRN; 24— 
ОМЕН; 25— EE 26—Ж EE. 27—о- УНЕ; 28— 8r Hd; 29—87; 30—JM Zi RES ERR: 31—16 ERE 
ЕАН: 32—950; 33—551; 34— HZP ER; 35-ЖИЕШ; 36— 8r NE 37—54-1,8(10)-2: 0-9-7; 38— up BE; 
39 一 十 二 醇 ，40,46,47 一 未 知 物 ; 41—801; 42-50; 43— ER; 44 里 香 酚 ;45 一 尖酸 

色谱 柱 : Carbowax 20M, 30m 载 气 : He 

ЖО dd: 60°С (10min) —170'C, 2'C/min 检测 器 : MS 
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57 79142 1018 25 
3 
14 
4 | 26 
33 
6 | 
| i „| [28 
"| | 1220 2 27 
xs 30 
2 29 
3 35 
8 13 21 
1 15 31 
” / 
2, N 2 34 
10 is 24 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 90 
timin 


玫瑰 精油 口 
色谱 峰 : 1 一 顺 玫瑰 醚 :2 一 反 玫 瑰 配 ;3 一 芳 樟 醇 ，4 一 葵 甲 醇 ;5 一 葵 乙 醇 ，6 一 ww4- 三 甲 基 -3- 环 已 烯 -1- 甲 醇 ;， 7— 9-8 
ЖШ: 8— ЛЕЙ: 9-ШЯ ЛЮ: 10—2-T — Н; П-ШЯЛЫ 12— B 2 RE. 13 ІНІ 
14— 2. Я.Л; 15-2,5---ҢЖ---/%; 16-4 ЖМ; 17 一 丁子 香 酚 ，18 基 丁 子 香 酚 ; 19 一 石竹 烯 ; 
20 一 十 三 烷 酮 ;21 一 1,2,3- 三 甲 氧 基 -5-(2- 丙 烯 基 )- 茶 ; 22 一 4,4a,5,6,7,8- 六 氧 -4, 4a- dE-6-(1- IH 252,6 Ж)-2-(3Н)- 
蔡 酮 ; 23 一 3,6,8,8- 四 甲 基 -17-3a,7- 亚 甲 基 八 氧 -6- 奥 醇 ;， 24—%1Е1ДИ@; 25-208: 26—91 RES; 27 一 9- 十 一 烯 -2- 














































































































































































































































































































醇 ，28 一 去 氢 白 曹 玺 烯 ，29 一 槛 香醇 ，30 一 二 十 一 烷 ，31 一 1，2- 苯 二 甲酸 异 丁 酯 ，32 一 二 十 二 烷 ，33 一 二 十 三 
烷 ，34 一 二 十 四 烷 ，35 一 二 十 五 烷 











色谱 柱 : OV-17, 25mX0.20mm 

RE dH: 25'C (5min) —70'C, Imin —>220C, 3'C/min 
Ж А: № 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 250С 

检测 器 温度 : 250'C 
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Ж 
1617 ibl /27 


ІШ 
MI 


18 оГ 





| 22 | 

















а L Ls 1 bs L - 
55 60 65 70 75 80 85 t min 


tn Pj 

Un 

N 

M 

іл 
2 
- 
іл 
= 
AL 
E 


0 : 50 

50% 90'C 140'C 
желе? 
色谱 峰 : 1 一 Q- 菠 烯 ，2 一 6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 ，3 一 香 叶 烯 ; 4-ХАН АШЫЛ; 5—pr s: 6 一 葵 甲 酸 甲 酯 ，7 一 芳 樟 醇 ;8 一 乙 
酸 茶 甲 酯 ，9 一 茶 甲 酸 乙 酯 ，10 一 对 丙 基 茄 香 酝 ，11 一 2,3- 二 甲 基 -5- 甲 氧 基 茶 酚 ;，12 一 香 叶 醇 ，13 一 香 叶 醛 ，14 一 丁子 
Fih; 15 一 w 草 澄 茄 烯 ，16 一 乙酸 香 叶 酯 ;17 一 12- 二 甲 氧 基 -4- 异 丙烯 基 葵 ;18 一 8 革 澄 茄 烯 ; 19 一 矿石 竹 烯 ;20 一 8 法 
尼 烯 ; 21 一 荐 草 烯 ;22 一 别 香 树 烯 ; 23 一 y V Ms 24-а-Ж Ms 25 一 PB- 红 没 药 烯 ; 26—6- FEM; 27—(9- EVER s 
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28 一 兰 核 醇 
色谱 柱 : OV-101，35mX0.28mm 检测 器 : FID 
柱 温 : 60°С (10min) —200'C (20min), 2°С/тіп 气 化 室温 度 : 220C 
Ж ^: №, l6cm/s 
13 
2 5 691214 32 











% 
uu 

















19 1 15 19 
10 20 30 
n, min 


罗汉 橙 叶 精油 5 
色谱 峰 : 1— а- ИЛИ: 2-ао- ӨЙ; 3—Х0й: 4— GARS: 5 一 月 桂 烯 ; 6— 8-00: 7—a-JK yel; 8—a-j 3886; 9 一 柠 
ЖОЙ; 10--ІЙ-о- ИЯ; 1-- ЖАЯ; 12—)-p-E hs; 13 一 对 伞 花 烃 : 14— 7- 松 油 燃 ;15 一 顺 芳 樟 醇 氧化 物 ; 
16—1EA: BE; 17-о- FA TS; 18-2 FERE; 19—1E-ERE; 20-1,5--Ң 52,0; 21-4 ЕШ 22 一 4- 松 油 醇 + 癸 醛 ， 
23 一 冰片 ，24 一 @g- 松 油 醇 ，25 一 乙酸 芳香 酯 ，26 一 5- 榄 香 烯 ;，27 里 香 酚 ;28 一 户 榄 香 烯 ，29 一 PP 丁香 烯 ，30 一 ow 
54; 21-УЖЖФИЫ; 32-А-Н АА Н ӨҢІН; 33 — ЕЛДЕ; 34-І; 35— 6-Р 
色谱 柱 : ОУ-17, 50mX0.25mm Ж dà: 70'C—230'C, 4'C/min 
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әс 
агр 
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4-- 
uni 


t2 











16 
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PORRO 











роет 
色谱 峰 : 1 一 苏 合 香 烯 ;， 2 一 茶 甲 醛 ，3 一 水 杨 醛 ，4 一 茶 乙 酮 ;5 一 茶 乙 醇 ，6 一 茶 乙 醛 ，7 一 顺 式 肉桂 醛 ，8 一 反 式 肉 桂 醛 ; 
9 一 肉桂 醇 ，10 一 十 三 烷 (AO; 11 一 丁香 酚 ; 12 一 香 豆 素 ; 13 一 乙酸 肉桂 酯 ，14 一 顺 式 邻 甲 氧 基 肉 桂 醛 ，15 一 反 式 
邻 甲 氧 基 肉桂 醛 ，16 一 邻 甲 氧 基 乙酸 肉桂 酷 








































































































色谱 柱 : OV-101, 50mX0.2mm 检测 器 : FID 
ЖЕ W: 100'C—200'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 230С 
载 А: No, 50mL/min 检测 器 温度 : 230'C 
2 15 6 18 22 id 






























30 i0 3g 
# min 


f$ dE kE BO 8 A iU? 

色谱 峰 : 1 一 g- 守 烯 ; 2 一 @- 菠 烯 ， 3—0): 4 一 栓 烯 ; 5— 8-Е: 6— E MEM: 7— ФЕ) 8—J ERN: 9 一 7- 松 汕 烯 ; 
10 一 芳香 醇 ，11 一 香 茅 醇 ，12 一 松香 芹 醇 ，13 一 冰片 ，14 一 4- 松 汕 醇 ，15 一 @- 松 汕 醇 ，16 一 月 桂 醇 ，17 一 乙酸 芳 樟 酯 ; 
18 一 乙酸 冰片 酯 ，19 一 天 ЕЕ; 20—a-*EREAMS: 21 一 p 香 柠檬 烯 ，22 一 石竹 烯 ; 23-а-1 2290, 24—a- ETT 
№; 25 一 ce- 檀 香 烯 ，26 一 芥 草 烯 ，27 一 户 古 蔷 烯 ，28 一 上 芹 子 烯 ，29 一 闸 薄 二 烯 ，30 一 香木 兰 烯 ，31 一 愈 创 木 醇 ，32 一 ow 
毛 罗 烯 ; 33—4] 202808; 34 一 六- 杜 松 烯 ; 35— 5- 杜 松 烯 ; 36 一 反 -法 尼 烯 ; 371—881; 38—1- |9; 39—1(2Н) 
ЗЕЙН; 40—а- Ж): 41—2(1H)2R Bd; 42— ОК r BB; 43- y Jr Y M; 44— p-Vat ulli; 45— o- FERAM; 
46—1-8 I: 47—2a-Biu ERE: 48— 5t Ei СОНУ; 49— i 

色谱 柱 : OV-101, 50mX0.25mm 柱 W: 70С-230С, 4'C/min 

Ж =: №, 20ст/ѕ; 分 流 比 =80 : 1 检测 器 : FID 
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12,00 14 00 


ртіп 


8.00 10,00 





18,00 


20,00 


16.00 


32-22 ЕЗ йылан 2)! 
















































































色谱 峰 : 1--а-ШИН/й; 2—о- 9: 3-00: 4—0: 5-/-Й9й: 6— Н Ей; 7-ао- ЖАЙ; 8 一 3- 莹 烯 ; 9—о- Н 
Ж 10—р- 1); 1-4 0; 12— yy- 松 油 烯 ; 13 一 烩 烯 水 合 物 ; 14- МАН: 15 一 芳 樟 醇 ，16 一 4- 松 油 醇 ; 
17 一 g- 松 油 醇 ，18 一 乙酸 龙 脑 酯 ，19 一 香 茅 醇 乙 酸 酯 ，20 一 舌 牛 儿 醇 乙酸 酯 ，21 一 长 叶 烯 ; 22— о-н 
色谱 柱 : DB-5, 30mx0.25mm, 0.25um 检测 器 : MS 
柱 温 : 35'C 5'C/min > 185'C 20'C/min » 300'C (9.25min) 气 化 室温 度 : 200'C 
Ж A: He, l.1mL/min 
бр 9 1012; 13+ 
TH 
Ç | 
| | 
i 
| 1 
і 1 
3| 
| l4 
2 | 
11 
| | 
5 | 15 
8 | 
1 | | | 2 
Шала LULA. L. 
JJ SELLE] "TS Ё 
20 40 60 80 100. 120 140 160 
tamin 
НЕР Siu 
色谱 峰 : 1 一 月 桂 烯 ，2 一 核 叶 油 素 ，3 一 柠檬 烯 ，4 一 3- 萝 烯 ，5 一 1- 甲 基 -6- 异 丙 基 二 环 [3,1,0] 己 烷 ;， 6—4008 ; 7—7Ёй: 8-ЖИЕ 
醇 ，9 一 乙酸 芳 樟 醇 ，10 一 金 合欢 烯 ，11 一 天 烯 ，12 一 石竹 烯 ; 13 一 7- 松 油 烯 ; 14 一 7- 槛 香 烯 ;15 一 香 紫 苏 醇 
色谱 柱 : SE-30 SCOTR:, 50mX0.31mm 检测 器 : FID 
ЖО dà: 70'C—200'C, 1.5'C/min 气 化 室温 度 : 230С 
载 气 : № 检测 器 温度 : 230'C 

















色谱 峰 : 

















2 
6,7 
8 17418419 
16+15+14 | |20 
| 10 
1 
26427428429 
3 30 
| 251131132 
24 
9 
21 
5 2 
ШЫ 35 
1 
13 
11 33 
| 34 
4 12 





ЕРУ) qiu 





1--о- Үй; 2 
ЖЕ; 10 
18 一 冰片 ; 19 
ЛЕЙ; 26— ИНИ; 





ЭЙ; 11 











о; 12-6 X ER, 13— 0 WE UI; 14 
tW 20— о-и Й; 21—& RE, 22-Ж ЕШ; 23— 4. RH 
27—118; 28— LRA; 29— 5 BREUI BR; 30-4 / СИН; 31—01: 32— BF JL 
RE. 33— BERE TERR. 34-264 ИҢ; 35-218 F ИН 








91 | 











WU: 3— В: 4 一 香 叶 烯 ; 5-04; 6—1,8-%ЕЖ И; 7-Х045/6; 8— у-и); 9— 






































































































































注 荷 醇 ，15 








薄荷 酮 ，16 
ЁШ Н; 24— E^ ЛЬ; 25—06 


冰片 ;17 一 樟脑 ; 





й; 6—р- В: 7 一 核 叶 素 ; 8—cis- B-FA H 82; 9 一 cis- 





ЕЛІМ; 14-ЖИЙ; 15—W 8 





20 一 石竹 烯 ;，21 一 c- 金 合欢 烯 ;，22 一 cc 石竹 
At-A- CAS )- 00: 26—a-E Xn Ж: 27-08 





























1 基 -1,6,10- 十 二 烷 三 烯 -3- 醇 ，31 一 1- 羟 基 -1,7- 


lmL/min 


色谱 柱 : 3%ОУ-17, Gas Chrom Q (100~120H), 3mX2.3mm % А: №, 35mL/min 
Ж dà: 60'C—165'C, 8'C/min 检测 器 : FID 
12 H5 
2 6 
14 
4 
25 
31 
| 30 
22 4 
П 23 
21 26 
13 19 27 
7 | WWP: 
5 "| 16 НЕН эз 
31 15 18 ) Ё 34 35 
Ше | LAU VIEU 22, 
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 
тіп 
š и = == yh [2 
ERZ 海南 砂 仁 香 精油 请 ] 
色谱 峰 : 1 一 @g- 菠 烯 ; 2—00; 3— 6-0): 4 一 太 香 叶 烯 ; 5 一 or- 水 芹 ) 
芳 樟 醇 氧 化 物 ;，10 一 (+)-4- 莹 烯 ，11 一 3,7- 二 甲 基 -1,6- 辛 二 烯 -3- 醇 ，12 一 樟脑 ;13 
B, 16-а-ЖАІІЕ; 17-20 ЛАЙН: 18-ШІЕ/й; 19-/- 4876; 
烯 ，23 一 大 根 香 叶 燃 D，24 一 y- 榄 香 烯 ，25 一 (5)-1- 甲 基 -4-(5- 甲 基 - 亚 甲 
半 水 芹 烯 ，28 一 trans-y- 红 没 药 烯 ， 29 一 耳 草 莹 烷 醇 ，30 一 (E)-3,7,11- 三 
二 甲 基 -4- 异 丙 基 -2,7- 环 燃 二 烯 ; 32 一 tau- 杜 松 醇 ，33 一 g- 杜 松 醇 ，34 一 檀 香 醇 ，35 一 檀 香 醇 
titit: HP-5MS. 30mX0.25mm, 0.25um Ж 5. He, 
ЖЕГІН: 270°C 检测 器 : MS 
程序 升温 条 件 : 50'C(2min) - т, 200°C 一 cm у 280°C 
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色谱 柱 : 
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HS-MPB-4-SPE 





г/т 
6 


HS-SPME 








тїп 


保加利亚 玫瑰 1 
2 一 Gg- 菠 烯 ，3 一 本 檬 烯 ，4 一 p- 爹 花 烃 ，5 一 芳 樟 醇 ，6 一 茶 乙 醇 ，7 一 2- 异 丙 基 -5- 甲 基 -2- 己 烯 醛 ，8 一 茶 甲 酸 甲 酯 ，9 一 香 
茅 醇 ，10 一 香 叶 醇 ，11 一 乙酸 香 芭 酯 ，12 一 乙酸 注 荷 酯 ，13 一 乙酸 松 油 酯 ，14 一 异 石 竹 烯 ，15 一 金 合 欢 烯 ，16 一 二 茶 醚 ; 
17 一 石竹 烯 ，18 一 y- 杜 松 烯 ，19 一 人 钝 创 木 烯 ，20 一 @- 异 甲 基 紫 罗兰 本 
DB-624, 30mX0.25mm, l.4um 分 流 比 : 1:30 




















































































































进 样 口 温度 : 240'C Ж ^: Не, 1.0mL/min 


程序 升温 条 件 : 50°С—220°С (10min), 5'C/min 仿 测 器 : MS 





1 














АР 
t min 


НЕР xm: 


: d1—6(0H2)-a-U MS; 2—CH—)-XMS; 3 一 (+/-)- 菠 燃 ; 4—CH—)- Fr ES WR; 5—(+/—)- BE; 6-(ы-)-ЖЛА: 7—(+/—)- 


йн иий -4-Д#; 8—(+/—)- ЖИА; 9-(ы-)-ЖІЙ; 10—(+/-)- о-н nn B£ 





色谱 柱 : CycloSil-B, 30mX0.25mm ЖЕ d: 55—180'C 
载 气 : Н 检测 器 : FID 





色谱 柱 ; 
Ж A: 
柱 温 : 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
Bod: 
Ж А: 
检测 器 : 
气 化 室温 
检测 器 温 


: 1 一 吡啶 ， 2 一 2,4,5- 三 
1- 溯 醇 ，10 一 1- 王 醇 ，11 一 香 茅 醇 ，12 一 1- 英 醇 ，13 一 3- 乙 酰 吡 吓 ，14 一 茄 








: 1 ЭН: 2 守 酮 ; 3 











10 一 香 兰 素 ; 
Ultra 2,225m X 0.32mm 
He 

80-210'C 

IRD 


























香醇 





ЕЗ 

















5; 4-Ы-Я В; 5-0 
lI—k-IT3E. D—b-W5IRESIT NE 13--ІЛ-9 IEEE АН 
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їп 


ERR FeaT 
































尼 醇 ;6 一 顺 - 香 芹 醇 ，7 一 反 - 法 





尼 醇 ，8 一 柠檬 醛 ， 9 一 香 酚 ; 








12 
3 4 
567 
89 
10 
2 15 
14 
1 17 
13 
16 
ү! — 

1 1 
0 1 40 
t,/min 
ЕРЕ) қо?” 

ЗЫН; 3—3-H3Entwg, 4 





























CP—Wax 52СВ, 50т Х0.32лип, 0.2um 


60'C —260'C, 3'C/min 
№, 39cm/s 

FID 
度 : 250°C 
275'C 


5: 

















1- 戊 醇 ，5 一 庚 酸 乙 酯 ，6 一 1- 己 醇 ，7 一 1- 庚 醇 ，8 一 里 哪 酯 ，9 一 








SHE. 15— АЕ: 16—53* BB; 17—101 
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nimm 





ЕРЕДІ) mk 

















色谱 峰 : 1—J ШЕ; 2—27; 3— Z REOS RE RR; 4-20 04; 5-4; 6— Z ; 7—о- 







































































酸 二 乙 酯 ;14 一 吐 纳 磨 香 ;15 一 香 豆 素 ; 16— H SER: 17— HE RE; 18— k ARE, 
色谱 柱 : HP-1, 30mX0.25mm ЖЕ dà: 80—250'C 
载 А: Не 检测 器 : MSD 


OV-1701 





























8—# riy RETE 9—70 АН; 10—J EIE 11— 6 BB; 12-2 EXER; 13 一 邻 茶 二 











21 
= 
өз 















































- сз т 
e 
L РИ 
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T IL60 
^ 
в 

А 
Т Т Т Т Т Т Т Т 
10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 


f, min 
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色谱 峰 : 1 一 术 榜 烯 ，2 一 芳 樟 醇 ，3 一 草 蔽 脑 ，4 一 茶 乙 醛 ，5 一 辛酸 甲 酯 ，6 一 香 茅 醇 ，7 一 香 叶 醇 ，8 一 茶 醇 ，9 一 梅花 醛 ，10 一 






































香 叶 醛 ，11 一 @- 异 甲 基 紫 罗兰 酮 ，12 一 香油 酚 ; 13 一 羟基 香草 醛 ，14 一 0c- 紫罗兰 酮 ; 15 一 丁香 酚 ; 











16 一 铃 兰 醛 ，17 一 肉桂 





醛 ，18 一 区 香醇 ，19 一 金 合 欢 醇 同 分 异 构 体 ，20 一 肉桂 醇 ，21 一 上 戊 基 肉 桂 醛 ，22 一 己基 肉桂 醛 ，23 一 og- 戊 基 肉 桂 
醇 ，24 一 香草 醛 ，25 一 新 铃 兰 醋 同 分 异 构 体 ，26 一 香 豆 素 ; 27 一 茶 甲 酸 某 酯 ，28 一 水 杨 酸 革 酯 ，29 一 肉桂 酸 广 酯 
色谱 柱 : OV-1701 (30mX0.25mm, 0.25um), SLB-IL59 (IL59), SLB-IL60 (11.60), SLB-IL61 (161), SLB-IL82 (IL82) 





























(30mX0.25mm, 0.20um) 
FE dd: 40°С (Imin) -270С (2min), 3'C/min 载 4. He, 35.3cm/s 
进 样 口 温度 : 270С 检测 器 : FID 
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24 











2 4 
3 
= 2 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 
/тіп 
БЕРЕН ж=з=н 
色谱 峰 : ТВЕН: 2—ÀE TIRE, 3—ÓEZ C TAE. 4— ERES SCPOUORERTINS: 6— Nz; 















































7--ЙЖИМЕШ; 8—7; 


9—HERRE EFE); 10— ЕЕЕ; 11 — АГ, 12—ЖЖ# 22; 13—26) АН; 14— ЕЕ; 15—10; 16 一 香 豆 





Ж: UL—LEPREENS 18—5] fB); 19—37; 20-9 ҚВМНСА); 214—251; 



































色谱 柱 : HP-5, 30mX0.25mm 4 A: He 
HE 温 : 50-300'C 检测 器 ，MSD 








基 肉 桂 醇 ，23a 一 法 尼 醇 1; 23b 一 法 尼 醇 1; 24 一 己基 肉桂 醛 ，25 一 茶 甲 酸 酯 ，26 一 柳 酸 茶 酶 ; 


21b 一 新 铃 兰 醛 2，22 一 成 
27 —RkEBE WR 


925 | 


ag ux 
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色谱 柱 ; 
柱 温 : 
A “G 
检测 器 ; 


21 


L 
12 
fg ^min 
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第 一 市 
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8 33-1 





色谱 峰 : 1—a-j& Hi; 2 





色谱 柱 : 
ЖЕ d: 50°С 210°, 4'C/min 
Ж ^: He, 44cm/s 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 120C 
检测 器 温度 : 250°C 

ЖНЖ. 顶 空 法 














"I 
4 xd 
7 
10 
3 5 š m 





1 1 
24 28 


7, /min 


33-2 






































1 一 己 醛 ，2 一 2- 甲 基 -2- 戊 醛 ，3 
二 令 化物; 7 一 顺 -1- 丙 烯 基 丙 基 二 硫化 
11 一 二 丙 基 三 硫化 物 

PEG-20M, 50mX0.25mm, 0.3um 
50'C —210'C, 4'C/min 

He, 44cm/s 

FID 


























Й; 


ENE CRH; 4 一 2,4- 二 
8 一 烯 丙 基 两 基 二 硫化 物 ; 9 一 反 -1- 丙 烯 基 丙 基 二 硫化 物 ，10 一 丙 酸 ; 


洋葱 








ЖЫМЫН; 5--/-1- 











气 化 室温 
检测 器 温 























dk 




















Jud: 3—8-ўКй: 4 一 栓 烯 ;5 一 香 叶 烯 ; 
6 一 柠檬 烯 ; 7— В-Ф: 8— y hil: 9-р-ФЛЕЖ 
PEG-20M, 50mX0.25mm, 0.3um 

















基 二 硫化 物 ; 6 





120C 
250°C 











站 样 方 式 : 





顶 空 法 








РЧ 2% 
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dig үгү шш/2, (шшс) Q,00c-— (шшс) 2,08 "UR H 
i8 J- : АУ шїїс@`0 *uupcoxuoc *с-яа : 
BMC ЫМ 97 —6Е WELASE AARLE 8620-0-96 
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8 10 19 22 24 
! 13 
2 
11 14 r 
15 5 
3 26 
+ 162 
18 23 
га |7 
67 12 | 
9 10 20 30 40 
t,/min 


榨菜 挥发 物 中 
色谱 峰 : 1 一 乙酸 乙 酯 ; 2—3-] HB; 3 一 1- 戊 烯 -3- 醇 ，4 一 1,1- 二 乙 氧 基 乙 烷 ; 5 一 1- 己 烯 -3- 醇 ，6 一 糖 醛 ，7 一 2- 甲 基 -2- 
戊 烯 醛 ，8 一 烯 丙 基 异 硫 氰 酸 酯 ，9 一 茶 甲 醛 ，10 一 二 甲 基 三 硫 ;，11 一 1,3- 二 乙 基 茶 ; 12--ЖҢ ; 13— Fr Ex s s 
А, 015—2E RE; 16—47, #0; 17— Z Jë; 18 一 辛酸 乙 酯 ，19 一 1- 烯 丙 基 -4- 甲 氧 基 茶 ; 20—3- E AE р 
膊 ;21 一 1- 甲 氧 基 -4-(1- 丙 烯 基 ) 茶 ; 22 一 7- 甲 氧 基 茶 并 叶 哺 ，23 一 PP 甜 没 药 烯 ;，24 一 2- 茶 乙 基 异 硫 氰 酸 酯 ，25 一 
花 侧 柏 烯 ;26 一 2,5- 二 甲 基 十 三 人 烷 



























































































































































T 

































































色谱 柱 : OV-101, 33mX0.26mm HE dá: 80С-250С, 5'C/min 
7 13 
9 l 
3 
15 
12 
19 
4 
14 18 
16 21 
6 20 
5 : ТШ 22. 2224 
10 11 
1 2. T 
Tg Тө Ту 54 Ts, 
1 1 1 1 1 
0 4 8 12 16 
tp/min 


棕榈 树 油 ( 酯 化 衍生 物 ) 4 

色谱 峰 ”: 1 一 MPP; 2—MOM; 3 一 PPP; 4 一 MOP; 5—MLP; 6 一 PPS; 7 一 POP; 8 一 MOO; 9—PLP; 10—MLO; 11—PSS; 
12—POS; 13—POO; 14—PLS; 15—PLO; 16—PLL; 17—505; 18—$ОО; 19—000; 20—810; 21-010; 
22—011; 23--50А; 24—A00 

色谱 柱 : 506 ЖЕН ЖЕЕ, 25mxX0.25mm. 0.10pm 

FE d: 340'C (Imin) —355'C, 1'C/min 

Ж Æ: Н, 10kPa 

检测 器 : FID 

O 酸 的 代号 : M 一 十 四 酸 ; P 一 十 六 酸 ; 5 一 十 八 酸 ;，0 一 油 酸 ; L 一 亚 油 酸 ，A 一 二 十 酸 
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1 45 
ЕЕ KEA pR (нв) 加 
2 色谱 峰 : 1 一 溶剂 ，2 一 棕榈 酸 ; 3 一 硬 脂 酸 ; 4 一 油 酸 ;5 一 亚 油 酸 ; 6—1 
Ж; 7 一 花生 酸 ; 8 一 花生 烯 酸 ;， 9 一 山芋 酸 
色谱 柱 : PEG-20M，26mX0.22mm 
Ж dà: 180C 
4 Ж А: No 
3 ё 1 b 检测 器 : FID 
em 气 化 室温 度 : 200С 
检测 器 温度 : 200C 
t/min 
豆油 中 脂肪 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) 9 
色谱 峰 : 1 一 溶剂 ， 2 一 棕榈 酸 ;，3 一 硬 脂 酸 ，4 一 油 酸 ，5 一 亚 油 酸 ; 6 一 亚麻 酸 
色谱 柱 : PEG-20M, 26mX0.22mm 
Ж d: 180°C 
R =: № 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 200С 
ee 检测 器 温度 : 200'C 
iimm 
7 
Eug fri 
rig ә 
8 
| 
1 1 1 1 1 
0 5 15 20 25 30 
# min 
硅烷 化 菜 籽 油 ( 甲 酯 衍生 物 ) O 
色谱 峰 : I—IB S ER. 2-ЖЕНЕШ; З, A— GL (ERE. 5— 5-6 B BS. 6—A CE НОУ; 7— EK BE CA EOS 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
A 5. 
检测 器 : 





8 一 甘苦 十 八 碳 酯 ， 9 一- 谷 氨 酸 十 八 碳 栈 
DB-5, 10mX0.32mm, 0.1um 

100'C (Imin) —350'C (10min), 10'C/min 
H, 2.9mL/min 

FID 


检测 器 温度 : 360'C 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
Ж йа: 
Ж А: 
检测 器 : 


v 
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1 
4 6 8 
ғұлтіп 


棉籽 油 ( 甲 酯 衍生 物 ) 中 














八 酸 

ВРІ, 50mX0.22mm, 0.25рт 
140°С —200'C, 4'C/min 

FID 


: 1 一 十 二 酸 ; 2 一 十 四 酸 ; 3 一 十 六 酸 ; 4 一 9,12- 十 八 碳 二 烯 酸 ; 5 一 顺 -6- 十 八 碳 烯 酸 ; 6 一 反 -6- 十 八 碳 烯 酸 ; 7 一 十 





5mm 


马 面 钝 鱼油 ( 甲 酯 衍生 物 ) 四 

















烯 酸 ，10 一 十 八 碳 二 烯 酸 ，11 一 十 八 碳 三 烯 酸 ，12 一 十 八 碳 
十 二 碳 五 烯 酸 ; 16 一 二 十 二 碳 六 烯 酸 

PEG-20M, 30mX0.25mm 

185'C (8min) —240'C, 5'C/min 

Ne 

MS 


气 化 室温 度 : 280°С 














MR: 13 一 二 十 碳 














: 1 一 十 四 酸 ，2 一 十 五 酸 ，3 一 十 六 酸 ，4 一 十 六 碳 一 烯 酸 ;， 5 一 十 七 酸 ，6 一 十 七 碳 一 烯 酸 ，7 一 十 八 酸 ，8,9 一 十 八 碳 一 


烯 酸 ;，14 一 二 十 碳 五 烯 酸 ; 15 一 二 
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色谱 分 析 



























































































































































































































































17 18 
16 
12 15 Ё 
ү == 
t,/min 
ЕЕ 步 鱼油 ( 脂肪 酸 甲 酯 ) 7 
色谱 峰 ， 1 一 十 四 酸 ，2 一 十 六 酸 ， 3 一 十 六 碳 一 烯 酸 ; 5. 5,6 一 十 八 碳 一 烯 酸 ; 7 一 十 八 碳 二 烯 酸 ;8 一 十 八 碳 三 烯 酸 ; 
9 一 十 八 碳 四 烯 酸 ;10 一 二 十 酸 ; 11 жы WS ER. 二 十 碳 二 烯 酸 ; 13,15 一 二 十 碳 三 烯 酸 ; 14,16 一 二 十 碳 四 烯 
Bë; 17 一 二 十 碳 五 烯 酸 ; 18 一 二 十 二 酸 ; = 20 一 二 十 一 碳 五 烯 酸 ;21 一 二 十 三 酸 〈( 内 标 物 ); 22 一 二 
十 三 碳 四 烯 酸 ，23,24 一 二 十 二 Miri 25 一 二 十 四 酸 ，26 一 二 十 二 碳 六 烯 酸 ，27 一 二 十 四 碳 一 烯 酸 
色谱 柱 : DB-WAX, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 
fk dà: 200С 气 化 室温 度 : 250€ 
Ж ^: He, 35cm/s (200C) 检测 器 温度 : 300С 
ti p? 37 
125 350 373 50a 
fmm 
EKENP) 是 蚌 肉 中 脂肪 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) 9 
色谱 峰 ，1 一 正 辛 酸 ，2 一 正 癸 酸 ，3 一 正 十 一 酸 ，4 一 正 十 二 酸 ，5 一 十 二 碳 一 烯 酸 ，6 一 正 十 三 酸 十 三 碳 一 烯 酸 ; 
8 一 正 十 四 酸 ; 9 一 十 四 碳 一 烯 酸 : 10 一 正 十 五 酸 ; 11 一 十 五 磋 一 烯 酸 ; 12 一 正 十 六 酸 ; 13 一 十 六 碳 一 烯 酸 ; 
14,15 一 十 六 碳 二 烯 酸 ; 16 一 支 键 十 七 烷 酸 ; 17 一 十 六 碳 三 烯 酸 ; 18 一 十 七 砚 一 烯 酸 ;，19 一 正 十 七 酸 ;，20 一 十 七 
碳 一 烯 酸 ; 21 一 正 十 八 酸 ; 22 一 十 八 碳 一 烯 酸 ; 23,24 一 十 八 碳 二 烯 酸 ， 25,26,27 一 十 八 碳 三 烯 酸 ;， 28,29 一 十 八 
碳 四 烯 酸 ; 30 一 正三 十 酸 ; 31 一 二 十 碳 一 烯 酸 ; 32 一 二 十 碳 二 烯 酸 ;33,35 一 二 十 砚 三 烯 酸 ; 34,36 一 二 十 碳 四 烯 
Bë; 37 一 二 十 碳 五 烯 酸 ;，38 一 正二 十 二 酸 ; 39 一 二 十 二 碳 一 烯 酸 ;，40 一 二 十 一 碳 五 烯 酸 ; 41 一 二 十 二 碳 三 烯 酸 ; 
二 十 二 碳 四 烯 酸 ; 43 一 二 十 二 碳 五 烯 酸 ， 44 一 二 十 二 碳 六 烯 酸 ; 45 一 正二 十 四 酸 
色谱 柱 : PEG-20M, 50mx0.35mm 检测 器 : FID 
柱 d: 170'C—192'C, 5'C/min 气 化 室温 度 : 250С 
3 “l: №, L5mL/min 检测 器 温度 : 250'C 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 
Ж 4. 


色谱 峰 ”: 1 一 乙酸 ;2 一 两 酸 ; 3 РГ; 4 
11—3* ; 12 一 十 碳 烯 酸 ;，13 一 十 一 酸 ; 
18 一 十 四 碳 异 构 酸 ; 19 一 十 四 酸 ; 20 一 十 四 碳 烯 酸 + 十 五 碳 异 构 酸 ;，21 一 十 五 碳 反 异 构 酸 ;，22 一 十 五 酸 ; 23 一 十 
五 碳 烯 酸 ，24 一 十 六 碳 异 构 酸 ;，25 一 十 六 酸 ;，26 一 十 六 碳 烯 酸 ，27 
七 酸 ; 30 一 十 七 碳 烯 酸 ; 31 一 十 八 碳 
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ua637 38 39 40 
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/min 


а п te we 933 | 

















IN 5 





了 丁 酸 ，6 一 皮 酸 ，7 一 己 酸 ，8 一 庚 酸 ， 9 




















14 一 十 二 酸 ;15 一 十 二 碳 烯 酸 ; 











XR 10— ER; 
РМ: 17— Fr =; 



































6; 37— FB — MS RR; 38— rJ 





FFAP-CB, 25mX0.32mm, 0.3um 
40'C (0.2min) 25" > 100'C (0.2min) 
He, 60kPa 检测 器 : FID 


10 'C/min 
о Pme, 


乙酸 一 辛酸 〈 即 峰 1 一 9) 系 添 加 的 酸 ， 原 样 中 无 这 9 个 酸 。 


色谱 峰 ; 


色谱 柱 : 
柱 温 : 


а 





FAR: 28 一 十 七 碳 反 蜡 构 酸 ;29 一 十 
构 酸 ，32 一 十 八 酸 ，33 一 十 八 碳 烯 酸 ，34,35 一 十 八 碳 二 烯 酸 ，36 一 十 九 
00060; 39 一 二 十 酸 ，40 一 二 十 碳 烯 酸 





240'C (17min) 
检测 器 温度 : 








ЕЕЕ) 奶油 中 游离 脂肪 酸 片 ] 
Г; 6-16; 7 














1 乙酸 ; 2 Vj 酸 ; 3--! ENR; 4 
酸 ; 1RR; 12 一 十 碳 烯 酸 ; 13 一 十 一 酸 ; 14 一 十 二 酸 ，15 一 十 二 碳 烯 酸 ; 16 








ny/min 











; 8 一 庚 酸 ; 9-10; 10— Е 











Г; 5—3- 














18— FURER: 19 一 十 四 酸 ，20 一 十 四 碳 烯 酸 + 十 五 碳 蜡 构 酸 ; 21 











酸 ，24 一 十 四 碳 异 构 酸 ，25 一 十 六 酸 ，26 一 十 六 碳 烯 酸 ;，27 























ЕЖ; 17 一 十 三 碳酸 ; 
RER; 23 一 十 五 碳 烯 





十 七 碳 





fF 构 酸 ;，29 一 十 七 酸 ; 


30 一 十 七 碳 烯 酸 ; 31 一 十 八 碳 异 构 酸 ;，32 一 十 八 酸 ;33 一 十 八 碳 烯 酸 ;，34，35 一 十 八 碳 二 烯 酸 ; 36 一 十 九 酸 ; 37 一 十 














八 碳 三 烯 酸 ; 38 一 十 八 碳 共 轿 烯 酸 ，39 一 二 十 酸 ;，40 一 二 十 碳 烯 酸 





FFAP, 25mX0.32mm 
65'C—240'C, 10'C/min 
He, 2mL/min 


检测 器 : FID 


























进 样 方式 : 冷 柱 上 进 样 


ag ux 
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10. 35 20 25 20 15 10 5 0 
t min 
蔗糖 式 甘油 酯 5 

色谱 峰 : 1 一 甘油 ，2 一 月 桂 酸 ， 3 一 单 月 桂 酸 甘油 醋 ，4 一 内 标 ，5 一 蔗糖 ;6 一 12- 二 月 桂 酸 甘油 酯 +1,3- 二 月 桂 酸 甘油 酯 ; 

7 一 单 月 桂 酸 芒 糖 酯 ，8 一 三 月 桂 酸 甘油 酯 ，9% 一 二 月 桂 酸 蔗糖 酯 ，10 一 三 月 桂 酸 蔗糖 酯 ，11 一 四 月 桂 酸 蔗糖 酯 ; 

12 一 五 月 桂 酸 蔗糖 酯 
色谱 柱 : PS 264，10mX0.32mm 检测 器 : FID 
FE dà: 70'C (Amin) —400'C, 10'C/min 检测 器 温度 : 420'C 
Ж A: Н,, 25mL/min 























1 
2 13 26 
rmn 


醋 中 多 元 醇 ( 硅烷 衍生 物 ) [3 
色谱 峰 : 1 一 丙 三 醇 ，2 一 示众 醇 ，3 一 阿 糖 醇 ， 4 一 甘露 醇 ，5 一 山梨 糖 醇 ;6 一 肌 醇 ，7 一 葵 基 -5- 吡 喃 苷 葡萄 糖 〈 内 标 ) 
(ifft: SE-54, 25mX0.32mm, 0.4um 检测 器 : FID 
柱 d: 80°С (3min) 一 300C (10min), 10°С/тїп 气 化 室温 度 : 300С 


载 ^: H，2.1mL/min 检测 器 温度 : 300'C 
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g Ai 
л 10 12 13 
i I 1 1 1 
0 10.00 1500 20.00 25.00 
ty/min 


амн“ 

色谱 峰 ， 1 一 水 ; 2-24; 3-2-Ң-1,3- 4: 4—2-113E-1,3- Rc ЯМ: 5—00; 6-20; 7—12-Vj Bz; 
8—6 С.Н; 9—20 C Н; 10—2- 4, 4E-3-Fe3&-A-MEWE Я; 11— Hal; 12—10 Z Н: 13— 3- 26-4-7606 
Ж 

色谱 柱 : XE-60, 25mX0.25mm, 0.5um 

ft id: 80C (10min) Amn y 140°C (8min) -- ше ,180'C (20min) 

dk А: He 

检测 器 : MS 


































































































iui en 

色谱 峰 : 1 一 乙醇 ，2 一 丙酮 ;3 酸 乙 酯 ，4 一 乙 
酸 乙 酯 ，5 一 乙酸 异 戊 酯 ，6 一 二 乙醚 ，; 
7 一 丙 酸 乙 酯 ，8 一 异 丁 酸 乙 酯 ; 9 一 乙酸 



























































я ГАН; 10—00, Н; 11—06; 12—16 
饱和 化 合 物 ，13 一 丁 烯 酸 乙 酯 ，14 一 酯 
Ж; 15-%)% 
3 色谱 柱 : 甲 基 硅 氧 烷 ，100m 义 0.32mm 





ЖО W: 60°С (5min) —260'C, 8'C/min 
检测 器 : FT-IR 


1 
0 10 20 30 40 Нақ. ME 
fimm 
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(а) ЛОТ 


за 


Із 
54 çs 
к IK 5 za, d 
з pl з F z 2 23 n часот вз e 名 | 
Eu OA Za Ey Ж EE NE UU li dresses S pr the sees 6-7 














г т T T T 
0 Jü By ю 40 5а 
£ cm in 


өз 
(b) ЖШШЕ / 


wW 


10 








б a o ja Juris РИА id ү Жез балас 


г» 
аа Ар 
кеде a 
х: lu шр 50 


ЕЕЕ) ШЕ REAS!” 
ГЕ; 3-28; 4—2,5- Ж); 5 一 2,3- 丁 二 酮 ;6 一 3- 





ттт 
































基 -2- 丁 酮 ; 7-2 









































937 | 


E 
В: 8—a- 









































色谱 峰 ， 1—2- ЖТ] RE; 2 一 3- 甲 基 
Ў: 9—a- Ws; 10 一 2,3- 戊 二 酮 ; 11—88; 12—49-J& 15; 13—42 i; 15 一 N- 甲 基 吡 咯 ; 
20-8 ЛЕ; 21-454; 22 一 吡 嗪 ;23 一 y- 松 油 烯 ; 24—М-/- 















































17 一 2- 乙 烯 基 -5- 甲 基 


罗勒 烯 ; 
6- 二 甲 基 












































ШЕШН; 18—59-H Ж; 19—а- ЖҮН M; 
ЖЕЛІМ; 28—3-ft43t-2-] Md; 29—2,5- Нв; 30-2, 


25 基 吡 嗪 ;26 一 对 伞 花 烃 ; 27—2,5-— 
ШЕ; 31 一 2- 乙 基 吡 嗪 ;32 一 2- 甲 基 -5- 庚 烯 -6- 酮 ，33 一 2,3- 二 甲 基 吡 嗪 ;， 34 一 已 醇 ，35 一 1- 羟 基 -2- 丁 酮 ; 
ЕЕ; 40—-ERE; 41-2-2,Ж-3-Н ІШІН; 42 一 


ЖЕШ ШЕ; 38—2- Z 3-6- HP HENE IR ; 3 2- 乙 基 -5 甲 基 
醇 ，43 一 糠 醛 ，44 一 过 氧化 乙酰 丙酮 ，45 一 2- 糠 基 -5- 甲 基 硫 醚 ，46 一 2- 刁 酮 :47 一 癸 醛 ，48 
52 一 2- 王 烯 醛 ;，53 一 乙醇 糠 酯 ，54 一 芳 樟 醇 ; 





















































































































































































































































基 丙 酮 ; 





酸 糠 酯 ; 
55 一 乙酸 芳 樟 酯 ，; 


37 一 3- 


1-3E Af -3- 
49—2- 
































LEk; 50 一 吡咯 ; 51 一 3,3- 二 甲 基 -2- 丁 酮 ; 
栈 基 吡咯 :59 一 y- 丁 内 酯 ，60 一 2- 哮 哺 


61—2,5- 



































56—5- ҖЕ; 57—2-B AEN. 58—N- 

—45-3,5- P 5Е-2-ШЕШ N; 62—2- Z eak -1- F dE : 63-8; 64—30; 65—1-(5- 
66 一 二 乙 二 醇 丁 醚 ;67 一 糠 基 吡 咯 ; 68-2-Н ЖОЙ; 69—46 EL; 
基 醚 :73 一 吡咯 -2- 甲 醛 

Omega wax 250, 30mx0.25mm, 0.25um 

260'C 

40'C (5min) 





























































































































R 气 : 34cm/s 


检测 器 : 


Не, 
MS 


色谱 柱 : 
气 化 室 : 
柱 温 : 





4cmin y 230 °C Um >280C (2min) 





AE 2- EW )- 
70—3& ZEE. 71—2-Z We E 6; 


2- 丙 酮 ; 
72 一 糠 


ag ue 


| 538 


R 
i 

e. 
最 





Ш: 
А: 


检测 器 : 


ERR Q D 








色谱 柱 : 
气 化 室 : 
柱 温 : 
AS А: 
检测 器 : 
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nmm 


анана 















































: ] 一 1- 乙 烯 基 -3- 乙 基 葵 ，2 一 1- 乙 烯 基 -4- 乙 基 葵 ;3 一 1,3- 二 乙烯 基 葵 ;4 一 1,4- 二 乙烯 基 葵 ;5 一 十 氢化 -2,6- 二 甲 基 









































蔡 烷 ;6 一 十 氧化 -2,3- 二 甲 基 葵 烷 ;7 一 十 六 烷 ; 8 一 雪松 烯 ，9 一 丁 基 化 羟基 甲 茶 ，10 一 雪松 醇 














12 一 十 八 烷 ，13 一 二 十 烷 


tH: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
: 250°C 


40'C(3min) 一 Socmn у 230°C . 39mm» > 250C 
He, 1.0mL/min 
MS 





















































4 
5 |7 
16 
2| 
15 
14 
8 
9 
1 1810 22 23 
ШЫП u үр ad CPI 
L шы аш Y 1 po M1 1 1 I 4 人 1 
10.0 25 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 


тіп 


LT 




















11 一 十 七 烷 ; 


: 1 一 人)w- 侧 柏 烯 ;2 一 (+)o- 侧 柏 烯 ; 3 一 (+)w- 菠 烯 ， 4 一 (-)w- 菠 烯 ; 5 一 (-) 蒋 烯 ; 6— C0 28: 7— 0) BUR M; 8—(—)/- 


菠 烯 ; 9 一 (+) 栓 烯 ; 10 一 (-) 栓 烯 ; 11—(-)а- Т: 12— 0) от): 13—(C9 КТ: 14— Q9 BK ye); 15—(—) 
HM. 16—C9 TEXAS; 17—C0) & 7 RE; 18—(0) ЖШ; 19—()2% Fi; 20— G0) REI. 21 — GO FA ls -4- R2 s 


22 一 (-) 松 油 烯 -4- 醇 ，23 一 (-)w- 松 油 醇 ; 24 一 (+)o- 松 油 醇 
Megadex DETTBS-5, 25mX0.25mm, 0.25um 

250'C 

50'C—200'C, 2.0'C/min 

He, 35.0cm/s 

FID 
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13 
18 
10 15 
14 1617 
| 
| | 
2 3 2 
8 °| 1012 
j À TE ЖЕ TRAIT 
5 0 15 20 25 30 
tr/min 
ШЕЕ ШЕ 脱水 乳脂 
色谱 峰 基 己 酸 酯 ;2 一 辛酸 甲 酯 ，3 一 癸 酸 甲 酯 ，4 一 月 桂 酸 甲 酯 ，5 一 将 烯 酸 甲 酯 ，6 一 肉 豆 获 甲 酯 ， 7 一 十 五 碳 烯 
酸 甲 酯 ，8 一 十 五 烷 酸 甲 酯 ，9 一 棕榈 油 酸 甲 酯 ，10 一 棕榈 酸 甲 酯 ，11 一 十 七 烯 酸 甲 酯 ，12 一 十 七 烷 酸 甲 酯 ，13 一 油 酸 
酯 ，14 一 反 - 油 酸 甲 酯 ，15 一 亚 油 酸 甲 酯 ，16 一 反 - 亚 油 酸 甲 酯 ，17 一 亚麻 酸 甲 酯 ，18 一 硬 脂 酸 甲 酯 
色谱 柱 : IL 1 离子 液体 涂 层 毛细 管 柱 ，20mX 0.25mm 
Ж A: №, L5mL/min 
进 样 口 温 度 : 250С 
ЖЕ d: 70°С (ішіп) —170'C (15min), 4'C/min 
检测 器 : FID 
7 
з AE ор от CHER C доо als 
f,/min 
ВЕ) 食 醋 中 的 糠 醋 类 组 分 1 
色谱 峰 : 1 一 味 哺 甲醛 ，2 一 2- 乙 酰基 号 哺 ;， 3 一 5- 甲 基 哮 喃 醋 ，4 一 哮 喃 酸 ;，5 一 2- 糠 酸 甲 酯 ，6 一 5- 羟 甲 基 糠 醛 ，7 一 5- 乙 酰 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж А: 
检测 器 : 
























































ЕЯ 
CPSil 8CB, 60mX0.25mm, lum 





40'C(2min) — Cm > 150°C 一 cm ,280'C(l10min) 
He, 1.2mL/min 
MS 





ag ue 
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2 һын) Т Т тер а Т EK T T T 
8.00 10.00 Я 4. 1500 18.00 20.00 22.00 34.00 26.00 38.00 30.00 
ттт 
68 25 
à д 1: 20 63 | 
tb) REIER à 
1 | 
36 
4 4 67 
Jie, Jd i LA | ^ 
3 nu 
6 25 ism 2550 2600 ЦЕ 2700 27.50 2800 2850 2900 
› (29 А 
T" J 
SS А 
| 5252 n 
Б ҮДЕ: d 
PX i 
27 , 
36 T9 r 
S ; 
2 à | 
z | I 
зо | 33 || 39 M. | | 
4 | I 
dau LÀ doa Ad ML. ! 








8.00 10.00 1200 1400 1600 1800 2900 2200 ЕТІ?! 2600 2800 3500 
ішіп 


无 花 果 水 解 可 溶 物 BSTFA $74 4t & i p 7?! 
色谱 峰 : 1 一 亚 砷 酸 ; 2 一 2- 羟 基 -3- 茶 丙 酸 ; 3 一 十 六 烷 ;， 4 一 月 桂 酸 ; 5 一 辛 二 酸 ; 6 一 十 三 酸 ; 7 香草 酸 ; 8 一 顺 - 香 豆 
Bë; 9 一 王 二 酸 ; 10 一 十 四 酸 ; 11—55; 12 一 十 五 酸 ( 支 链 异 构 体 );， 13 一 十 五 酸 ( 支 链 异 构 体 ); 14 一 十 五 
酸 ; 15 一 2,3,5,6- 四 -O- 基 硅 基 -D- 葡 萄 糖 酸 内 酯 ; 16 一 2,3,5,6- 四 -O- 基 硅 基 -D- 葡 萄 糖 酸 内 酯 异 构 体 ; 17-р- 
香 豆 酸 ，18 一 硫 8; 19 一 9- 十 六 烯 酸 ;，20 一 十 六 酸 ;，21 一 异 阿 魏 酸 ，22 一 十 七 酸 ( 支 链 异 构 体 ); 23 一 十 七 酸 ( 文 
链 异 构 体 ); 24 一 十 七 酸 ; 25 一 9,12- 十 二 碳 二 烯 酸 ; 26 一 9- 十 八 烯 酸 ;，27 一 十 八 酸 ; aui 29 一 1- 二 十 醇 
30 一 ;羟基 -十 六 酸 ; 31—11-— FATE; 32 一 二 十 酸 ，33 一 10,16- 二 羟基 十 六 酸 甲 酯 ; 二 十 一 酸 ，35 一 1- 二 十 二 
醇 ，36 一 ww 羟基 -十 八 烯 酸 ，37 一 9,8,7,6,5- 羟 基 ，w 羟基 -十 六 酸 共 洗 脱 物 ; 225 ves 39 一 二 十 二 烷 酸 ; 
一 二 十 三 烷 酸 ; 41 一 1- 二 十 四 醇 ; 42 一 9,10,18- 三 羟基 -人 硬 脂 酸 甲 酯 ; 43 一 wv 羟基 -二 十 酸 ; 44 一 二 十 四 酸 ; 45 一 9,10- 
环 氧 -18- 羟 基 十 八 酸 ;， 46 一 9,10,18- 三 羟基 -十 八 烷 酸 ，47 一 二 十 五 烷 酸 ，48 一 1- 二 十 六 醇 ，49 一 w; 羟 其 -二 十 二 烷 酸 ; 
50 一 肾 固 醇 ，51 一 二 十 六 烷 酸 ，52 一 表 美 (E> 烷 醇 ; meld 省 烷 ;，54 一 胆固醇 ，55 一 胆 固 烷 醇 ，56 一 1- 二 十 八 烷 ; 
57 一 or 羟基 二 十 四 酸 ，58 一 3,12- 二 羟基 - 卓 兰 -24- 羧 甲 酯 酸 ，5 ІН; 60— БЛ; 61-24-26 ЖЕ Б; 
62— i EZ. 63—5B-8 МЛН; 64-2 ЕЕ; 65-ІН ЙУ; — 67 一 Q- 香 树 精 ; 68 一 羽 扇 豆 醇 ，69 一 帕 
克 乙 酸 ; 70 一 P 乙 酸 香 树脂 醇 楷 ，71 一 二 十 三 酸 ; 72 一 a- 乙 酸 香 树脂 醇 酯 ，73 一 乙酸 羽 扇 豆 醇 酯 ，74 一 y 薄 公 英 俐 醇 
Е: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um Ж ^"^: He, 1.2mL/min 
气 化 室 : 280'C 检测 器 : MS 


20'C/min 


HE 温 : 80'C(2min) 一 "cm ,200'C(3min) 一 cm ,280'C(3min) -- ті» > 300'C (30min) 
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色谱 柱 : 
气 化 室 : 
柱 温 : 


色谱 峰 : 


色谱 柱 ; 
AMZ: 
R 4. 
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1 
3 37 
34 
56 
2 
) 
T T T T T T T T T T T T T T T T T( 
2 з 4 5 6 7 8 09 шю H 12 13 14 15 1.6 17 48 1 
тіп 
42 53 60 
55 
4l 
52 
51 56 57 
38, 40 54 59 62 
39 8 61 
| А ЖОРА а 
200 22:5 25.0 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 400 42.5 
tg/min 


北极 虾 虾 头 的 挥发 性 成 分 3 





























































































































SupelcowaxTM-10, 30mX0.25mm, 0.25uüm 
250°C 
40'C (5min)—>250°C (10min), 2.5 'C/min 











































































载 “X: He, 0.7mL/min 
ШІ) 98: MS 






































1—2 9 16; 2—16 9+5; 3 一 二 甲 硫 ; 4 : 辛 烷 ; 5 一 乙酸 甲 酯 ， 6 一 乙酸 乙 酯 ;7 一 2- 丁 酮 ;8 一 2 - 甲 基 丁 醛 ，9 一 2- 

ЖШ; 10—21 55; 11 一 1- 戊 烯 -3- 酮 ; 12 一 2,3- 戊 二 酮 ; 13 一 己 醛 ，14 一 正 十 一 烷 ; 15—3 - 甲 基 - 丁 基 乙 酸 酯 ; 
16 一 3- 戊 烯 -2- 酮 ，17 一 正 丁 醇 ，18 一 2- 甲 基 -2- 戊 烯 醛 ，19 一 1- 戊 烯 -3- 醇 ，20 一 吡啶 :21 一 正 十 二 烷 ; 22—39 #8; 
23—IE-d- =; 24 一 N,N- 二 甲 基 甲 酰胺 ; 25 一 6- 辛 烯 -2- 酮 : 26—80 Z N, 27 一 6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 :28 一 1- 辛 烯 
-3- 醇 ，29 一 2- 乙 基 -1- 己 醇 ，30 一 顺 , 反 -3,5- 辛 二 烯 -2- 酮 ;， 31 一 反 , 反 -3,3- 辛 二 烯 -2- 酮 ，32 一 2- 甲 基 十 六 烧 








Ë 
d 
с 
b 
8 
14 : 
4 
t с 
s 6 
1? | gv 5% 15 I8 
alo ш а 
т^ ^ па T r* H T 
400 — 500 600 700 8600 900 1000 1100 1200 1300 14% 
ipinin 
БЕ) u^ 








T 
15.0 16.00 


ERAR: 7--94/0; 8— ERARIS); 9-46; 10— 





1 一 甘氨酸 ;2 一 丙 氨 酸 ， 3—0; 4-10: 6 























RAR: 14 一 葵 丙 氨 酸 ;15 


MAR, 18— A 








天 门 冬 氨 酸 ;， 11— 24588; 12 
c 一 棕榈 油 酸 ; d 一 棕榈 酸 ，e 一 
HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25рт 
250'C 

He, 

















1mL/min 


油 酸 ; f 一 油 酸 ;，g 一 硬 脂 酸 





Ж dà: 70°С(2тїп)—280°С( 
检测 器 : MS 


Bë; a 一 肉 豆 落 酸 ; b 一 十 五 酸 ; 
Omin), 10°C/min 
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Reo t8 dH BESE—6 
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(uHUuQ£)), 6C wu 
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ЫЕ (a) 
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2.08 ЖӘПЕ 

штісс0 ‹шшс0хшод «уз УННН НЕВУ ЗЕ 5526 Hg 
—901 

HÍ—I :šq3412 
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түйті 


图 33-29 





өйтіп 


色谱 峰 : 1 一 乙 二 醇 ， 2 一 乳酸 ; 3 一 羟基 乙酸 ; 4 一 丙酮 酸 ; 5--194/0: 6 一 3- 羟 基 丙 酸 ， 7 一 甲 基 








36 38 
n 


жане 


40 


44 46 

















WES. S—Vj N; 





























9-44 0; 10—4-Xe3E J R; 11 一 尿素 ; 
17—320; 18—H e; 190—308. 20-Х B Z Bë 








БЕЙ; 26—25 5409: 27-510; 28-4 Ері. 0; 29—,59-15 AR; 30-500: 31 





12—2- 5 





14—p] = ; 15-040; 16 一 烟 酸 ; 
富 马 酸 ，23 一 丝氨酸 ; 24 一 王 酸 ; 25 一 2- 哌 


焦 谷 氨 酸 ;，32 一 天 冬 氨 酸 ; 





, 醇 ，13 一 磷酸 ; 
; 21 一 尿 喀 啶 ，22 























33--4-Ө ЖЕТІ; 34-І; 35 
伯 糖 醇 ; 41 一 甘油 -2- 磷 酸 酯 ; 42—H 3 





苏 糖 酸 ，36 


谷 氨 酸 ; 37 
-3- 磷 酸 酯 ; 43 一 核糖 酸 ; 44,46,47 一 果糖 ; 45 一 甘露 糖 ; 48 一 柠檬 酸 ; 49 一 pp-D- 


RAAR: 38 一 十 二 酸 ， 39 一 天 冬 酰胺 40 一 阿拉 











WWE XL. 50—57 0; 51,54—# 3,4; 52—a- 








基 葡 糖苷 ，53,58 一 葡萄 糖 ，55 一 甘露 醇 ，56 一 山梨 CRO 





醇 ，57 一 酪 氨 酸 ; 59 一 泛酸 ;60 一 葡萄 糖 酸 ;61 一 1- 
66,67 一 N- 乙 酰 -D- 葡 萄 糖 胺 ;68 一 油 酸 
十 八 碳 烯 酸 ; 74 一 十 八 酸 ; 75 一 花生 酸 ; 76— Н 


























酯 ;69 一 十 七 烷 酸 ;70 一 色 氨 酸 ; 71 一 i 





几 糖 ，62 一 2- 肌 糖 ，63 一 十 六 烷 酸 ，64 一 肌 醇 ，65 一 阿 魏 酸 ; 
油 酸 ; 72 一 油 酸 ;73 一 11- 顺 - 
ГҮНИН; 77 一 蔗糖 ;78 一 海藻 糖 ，79 一 亚 油 酸 甘油 酯 ，80 一 油 酸 















































甘油 酯 ，81 一 二 十 四 酸 ，82 一 二 磷酸 甘油 ，83 一 荣 ; 


























色谱 柱 : DB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 300С 














ЕШ; 84-9. ШЕ; 85—5-(: B Es; 86—10 T Bi 











程序 升温 条 件 : 60'C (Amin) С" > 170°C ——©т= у 250°C 
dX ^i: He, 40cm/s 


检测 器 ，MS 


Cmm >320C (10min) 
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22792] 28 3234 36 377-41 





6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
如 /min 


Жжж?” 

色谱 峰 : 1 一 乳酸 ，2 一 丙 氨 酸 ; 2—0: 5—* 482; 6— Нн: 8—/54@: 9—H 482; 10—H 3882; 11— 548; 
12—050; 16—5— MMAR; 17—000; 20 一 谷 氨 酸 ; 28 一 柠檬 酸 ; 32—01 Aj fu. 34-410; 36-І 
AR; 42 一 肌 醇 

色谱 柱 : DB-5SMS, 30mX0.25mm, 0.25um 

进 样 口 温 度 : 280С 

程序 升温 条 件 : 70'C(2min) 一 290'C(10min)，5'C/min 

Ж 气 : He, 0.6mL/min 

检测 器 : MS 


















































4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 
t min 





ен! °° 
色谱 峰 : 1 一 @g- 菠 烯 ; 2 一 pB- 落 烯 ; 3 一 香 检 烯 ; A—hkr Ex M: 5 一 1,8- 核 树 酚 ; 6 一 对 伞 花 烃 ; 7—326 XE: 8 一 松 油 烯 -4- 醇 ;9 一 @g- 
松 油 醇 ，10 一 乙酸 4- 松 油 烯 醇 酯 ，11 一 D- 香 片 酮 
色谱 柱 ，SolGel-WAX™，30mX0.25mm，0.25pm 
柱 温 箱 : 40'C(Imin) —220C (5min), 8'C/min 
载 ^: Не, 1.8mL/min 
进 样 口 温度 : 250С 
检测 器 : MS 
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2 456 1112 2122 a 
1 24 
23 
14 26 
19 25 
| 
5 
a 20 
16 
3 | 17 
"Will. sl 27 
13 
F 45min -| 
2 


кезін 29) 

色谱 峰 : 1 一 g- 守 酮 ; 2 一 pF- 守 酮 ; 3-57: 4 一 检 烯 ; 5S—p-de Ms: 6 一 香 叶 烯 ; 7— Е; 8—o-7K)r MS: 9—a-W nn); 11—6- 
FERRUM. 12 一 y- 松 油 烯 ，13 一 辛 醇 ，14 一 蒿 品 烯 ; 15—77 FERRE; 16—- ERE; 17— Е: 18—id m o -4- B 
19 一 Qa- 莫 品 醇 ，20 一 燃 醛 ，21 一 松花 醋 ，22 一 香 叶 醋 ，23 一 检 花 醇 乙 酸 酯 ，24 一 乙酸 香 叶 酯 ，25 一 p- 石 人 竹 烯 ; 
26 一 反 -Q- 香 柑 油 烯 ; 27—a- J: 28—-i 26 

色谱 柱 : DB-5 127-5022, 20m X0.10mm, 0.10um 

Ж А: H， 流 速 为 60cm/s， 于 40C 下 测量 

主 温 箱 : 40C (3min) 185'C (3min), 30'C/min 

Ж R: 分 流 ，275C ， 分 流 比 1 : 275 

检测 器 : FID 

氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 



































tr/min 


黄油 中 的 FAME RAM fi 29! 
g’; 1 一 C8 : 0; 2-С10: 0; 3 一 C12 : 0; 4-С14:0; 5 一 C14 : 1; 6 一 C14 : 1; 7 一 C16 : 1,9- 顺 式 ; 8 一 C16 : 1,9- 
顺 式 ; 9 一 C18 : 1， 反 式 ; 10-С18: 1,9- 顺 式 ; 11 一 C18 : 1,13- 顺 式 ; 12 一 C18 : 2,9- 反 式 ，12- 反 式 ; 13 一 C18: 
2,9- 顺 式 ，12- 反 式 ; 14 一 C18 : 2,9- 反 式 ，12- 顺 式 ; 15--СІ8: 2,9- 顺 式 ，12- 顺 式 
色谱 柱 : VF-23ms CP8822, 30mX0.25mm, 0.25um 
Ж 4. H, 70kPa 

















柱 温 箱 : 185'C 

Ж FE: 分 流 ，1 : 100; 温度 275°C 

УЙ д: FID 

© 化 合 物 代 号 ， 如 C8 : 0 中 ，8 表 示 C 的 个 数 ，0 表 示 双 键 的 个 数 ， 余 同 。 
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T38 

































































T54 
T26 |) N А М 
入 人 Aoa уу å 
一 50min -| 
% 
ERRED 黄油 甘油 三 酯 (一 ) [29 
аЙ: T= 总 碳 数 
а, ИЕ: DB-5ht 123-5731, 30mx0.32mm, 0.10um 
Ж ^: H2， 流 速 为 55cm/s， 于 250'C 下 测量 
柱 温 箱 : 35'C min > 250C 59" , 400C (20min) 
仿 测 器 : FID, 400'C 





氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 


色谱 峰 ; 
色谱 柱 : 
A “<; 
柱 温 箱 : 
# ж. 
检测 器 ; 



































PPP 
胆固醇 | PPO 
w 
bm 1 | 
PPS PSO POO 
PSS 550 
800 
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
тїп 


33-35 


黄油 甘油 三 酸 酯 ( 二 ) 129 


P= 棕榈 酸 ， 十 六 酸 ，C16 : 0，S= 硬 脂 酸 ， 十 八 酸 ，C18 : 0; OQ= 十 八 烯 酸 ， 顺 -9- 十 八 酸 ，C18 : 


DB-17ht 123-1831, 30mx0.32mm, 0.15um 
H2, 40cm/s 

250'C 365 'C(1min), 5'C/min 

冷 柱头 

FID, 400'C 


氮气 尾 吹 气 : 30mL/min 

















检测 器 : 





色谱 柱 : 
A А: 
柱 温 箱 : 
检测 器 : 





























第 三 十 三 章 ”食品 色谱 947 | 








5 10 > 30 40 50 
f, min 


芥 花 籽 油 人 造 黄油 中 部 分 氢化 的 脂肪 酸 甲 酯 АОС 271°"! 












































: 1 一 C16 : 0 Ж НАН: 2—С16: 1 棕榈 油 酸 甲 酯 ;3 一 C18 : 0 硬 脂 酸 甲 酯 ， 4 一 C18 : 1 反 - 油 酸 甲 酯 和 多 种 异 构 






































Ж; 5 一 C18 : 1 顺 - 油 酸 甲 酯 和 多 种 异 构 体 ，6 一 C18 : 2 反 - 多 种 异 构 体 ,7 一 C18 : 2 顺 -多 种 异 构 体 ，8 一 C18 : 3 次 
亚麻 油 酸 酯 ，9 一 C20 : 0 亚麻 酸 甲 酯 ，10 一 C20 : 1 11- 二 十 碳 烯 酸 甲 酯 







































































E: DB-23 122-2362, 60m X 0.25mm, 0.25um 
: He, 15ст/ѕ (0.44mL/min)， 于 150'C 下 测量 
ji: 150°С— 200'C (10min), 1.3 C/min 





Е, 210C; 分 流 比 1 : 100 
FID, 210°C 

















14 20 
17 21 
18 
13 
19 
16 
1 1 1 1 1 
12 18 24 30 36 

ттт 


ЕЕЕ) TMS 衍生 糖 !29 
































: ] 一 苏 醇 ，2 一 丁 四 醇 ;，3 一 鼠 李 糖 1;，4 一 鼠 李 糖 2，5 一 木 糖 1;，6 一 阿 糖 醇 ; 7 一 核糖 醇 ，8 一 3-O- 甲 基 葡 糖 1; 9 一 木 糖 2; 


























10 一 鼠 李 糖 醇 ， 11 一 3-0- 甲 基 葡 糖 2;，12 一 葡 糖 醛 酸 -1,5- 内 酯 ， 13 一 核酸 糖 2，14 一 甘露 醇 ， 15 一 山梨 醇 (未 标识 ); 
16 一 半 乳 糖 醇 ，17 一 葡 糖 醛 酸 ，18 一 乳 果糖 ，19 一 乳糖 ，20 一 莽 糖 ，21 一 海藻 粮 

VF-1ms CP8912, 30mX0.25mm, 0.25шп 

He, l.0mL/min 

105'C Жо" > 240°C — 329m > 300°C 

MS 
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1234 
11 
6 10 
5 
7 12 
ER | 
— a 
Г Т Т Т Т 
0 5 10 15 20 
ta/min 


草莓 糖浆 [2 
色谱 峰 :， 1 一 乙酸 乙 酯 ，2 一 丁 酸 乙 酯 ，3 一 乙酸 异 戊 酯 ，4 一 乙酸 戊 酯 ，5 一 丁 酸 异 戊 酯 ，6 一 丁 酸 戊 酯 ，7 一 茶 甲 酸 乙 酯 ，8 一 香 
ЖЕ; 9-ЯҢ 10-5 ҒАН С, ДЕ; 11— АЕ; 12-ЖҢ ЖИН 
色谱 柱 : HP-INNOWax 19091N-213, 30mX0.32mm, 0.50 
载 ^: Не, 40ст/ѕ, 11.7рві (60°С) 
柱 温 箱 : 60°С (ішіп) —250'C (2min), 10'C/min 
检测 器 : FID, 275'C 















































—T ” 烟 、 酒 与 饮料 色谱 图 


КУ 




















0 8 16 24 32 40 48 
t/min 
ЕЕЕ) ”烟草 中 脂肪 醇 ( TMS 衍生 物 ) P? 
色谱 峰 :， 1 一 正二 十 醇 ，2 一 正二 十 一 醇 ，3 一 正二 十 二 醇 ; 4 一 正二 十 三 醇 ，5 一 正二 十 四 醇 ;6 一 正二 十 五 醇 ，7 一 正二 十 
六 醇 ; 8 一 正二 十 七 醇 ，9 一 正二 十 八 醇 ，10 一 正二 十 九 醇 ，11 一 正三 十 醇 
色谱 柱 : SE-54, 25mX 0.3mm 
RE dà: 130'C 一 2 > 150°C 一 人 mm > 300°C 
Ж A: Ho, 30cm/s 
检测 器 : FID 

































































色谱 柱 : 
Ж #8: 
A A: 


1 





^A 一 — 

















эы ү 
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图 33-40 


























: 1 一 尼古丁 ;2 一 2- 甲 基 咪 哗 ; 3 一 2- 乙 基 咪 唑 ; 
ЖР; 10—4(5)-Z,dE-WKIMe; 12—3-%ЖЕ ШЕ; 13— FH SEXUS -3- 96 Е 
: Carbowax 20M, 25mX0.22mm 

: 120 (2min) —190'C, 2'C/min 









































һә 
n 





10 0 


бтп 


ЖЮ"! 


4—2,4(5)- ЖЖ; 5,8,11 

































































A A: He 
检测 器 : MS 





图 33-41 





:1--2, ; 2-2,6; 3--ЕРІШ; 4 一 乙酸 乙 酶 ; 





9 一 丙 酸 乙 酯 ，10 一 异 戊 醇 ，11 一 异 丁 酸 乙 酯 ; 
НР-1, 12.5 Х 0.2 

50С 

Не 











如 /min 


жей? 
5—58 TB 6-3-НӘЕТ 7—IET BI. 8—LI-- Z SUM Z ts 





























12— RE ER; 13— FRR Z BB; 
检测 器 ，MS 
气 化 室温 度 : 250С 














ЗЕЕ, 6—1; 7,9—4(5)- 








14-2 ; 15— CLE? Z BE 
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5mm 


БЕРЕ 353035857! 
色谱 峰 : 1 一 乙 醛 ;2 一 正 丙 醛 ，3 一 异 丁 醛 ，4 一 丙酮 ; 5 酸 乙 酯 ;6 一 二 乙 氧 基 甲 烷 ; 7 , 酸 乙 酯 + 乙 缩 醛 ，8 醇 ; 

















































































































9 一 2- 丁 酮 ; 10 一 2- 甲 基 丁 醛 ，11 一 异 戊 醛 ，12 一 乙醇 ，13 一 丙 酸 乙 酯 ，14 一 异 丁 酸 乙 酯 ，15 一 未 知 物 ;，16 一 乙 
酸 丙 酯 ，17 一 2- 戊 酮 
色谱 柱 : HP-INNOWax, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 
Ж d: 40°С (2min) 一 sc > 80C 一 "cm ,260'C (10min) 气 化 室温 度 : 250C 
# 4. №, 219em/s; 分 流 比 =33 : 1 检测 器 温度 : 280'C 
E 
! | 17 
6 14 
15 
13 
8 19 
4 
ү 12 
240 16 18 


茅台 酒 醇 与 酯 组 分 [1 
色谱 峰 : 1 一 乙 醛 ，2 一 甲酸 乙 酯 ，3 一 乙酸 乙 酯 ，4 一 乙 缩 醛 + 甲 醇 ，5 一 乙醇 ，6 一 仲 丁 醇 ，7 一 正 丙 醇 + 丁 酸 乙 酯 ，8 一 异 
丁 醇 ，9 一 第 三 戊 醇 ，10 一 乙酸 异 戊 酯 ，11 一 上 戊 酸 乙 酯 ，12 一 正 丁 醇 ，13 一 乙酸 正成 酯 (内 标 ); 14 一 异 成 醇 ; 
15 一 己 酸 乙 酯 ，16 一 正 戊 醇 ，17 一 乳酸 乙 酯 ，18 一 辛酸 乙 酯 ，19 一 糠 醛 
色谱 柱 : 10% PEG20M， 载 体 Shimalite (60 一 80 目 )，3mX2mm 载 “X: №, 28mL/min 
FE d: 60°С (3min) —125'C (5min), 5'C/min 检测 器 : FID 
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A 
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lli i р 
| a 13 
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67 |° 10 
3 
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10 15 20 25 30 35 
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茅台 酒 酚 类 化 合 物 (TMS 





























衍生 物 ) ®® 


























































































































































































































色谱 峰 : 1 一 对 羟基 茶 甲 醋 ，2 一 茶 丙 酸 ; 3 一 间 羟 基 葵 乙 酮 ，4 一 水 杨 酸 ; 5 一 香草 醛 ; 6 一 邻 羟 基 茶 乙酸; 7 一 邻 羟基 葵 丙 
RB. 8 一 对 羟基 茶 甲 酸 ; 9 一 对 羟基 茶 乙 酸 ; 10 一 邻 茶 二 甲酸 ; 11 一 对 羟基 茶 丙 酸 ;，12 一 香草 酸 ; 13 一 4- 羟 基 -3- 
氧 基 葵 丙 酸 
色谱 柱 : SE-30, 40mX0.25mm 检测 器 : FID 
fk d: 160'C—230'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 260°С 
Ж 4. №, 18.5ст/ѕ 检测 器 温度 : 260'C 
28 5 11 22 26 
16 18 
| 17 | 
8 
13 
10 15 | 
4 
21 
23 25 
| ПЕ 
23 
84 14 jo 2 24 27 
| 
ЕЕЕ ЫЫ шїн 
(qiue. 1—4; 2 8E. 3 酸 乙 酯 ，4 一 异 丙 醇 ，5 一 乙酸 乙 酯 ，6 一 丙 酸 甲 酯 ，7 一 双 乙 酰 :， 8 一 正 丙 醇 ，9 一 乙酸 
叔 丁 酯 ，10 一 仲 丁 醇 ， 11 一 乙 缩 醛 ，12 一 丙 酸 乙 酯 ，13 一 异 丁 醇 ，14 一 异 丁 酸 乙 酯 ;15 一 正 丁 醇 ， 16 一 丁 酸 乙 酯 ， 
17— 2, 7 НН; 18—98; 19—3-3626-2- Г А; 20—1Е ЛЙ; 21—500 2, АН; 22—00 2, АН; 23— 2, ЛН; 
24-5 , 25—1Е с; 26—000 BR; 27— ВЕ ER; 28— 0. EE 
色谱 柱 : 20%% — HB — TE 67% Tween-80, 60mX 0.3mm 检测 器 : FID 
ft id: 60C (8min) —90'C (32min), 4'C/min 气 化 室温 度 : 180C 
Ж 气 : № 检测 器 温度 : 180'C 
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0 8 16 
t min 











13 


8 12 16 20 24 28 
ig min 





1516 


32 36 


色谱 分 析 
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40 44 48 


жаны Y — EEG E |94 
色谱 峰 : 1 一 乙 醛 ，2 一 丙酮 ，3 一 丙 醛 4 一 异 丁 醛 ， 5— T 
6— Г; 7—5&]JX HE; 8— ECR; 9—4; 10— 
BE; 101—180; 12— 4 

色谱 柱 : 5% SE-30， 硅 烷 化 120 载 体 (60—80ED. L.5mx3mm 
HE dà: 190'0—240'C, 3'C/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 280С 

检测 器 温度 : 250'C 



























































泸州 特 曲 酒 醇 与 酯 组 分 ( 一 ) 4 

色谱 峰 : 1 Bz; 2 一 乙 醛 ，3 一 乙醇 ，4 一 正 丙 醇 ，5 一 叔 丁 醇 
6 一 乙酸 乙 酯 + 仲 丁 醇 ，7 一 异 丁 醇 ，8 一 正 丁 醇 ，9 一 新 戊 醇 ; 
10 一 第 二 成 醇 + 丙 酸 乙 酯 ，11 一 异 戊 醇 ，12 一 正 戊 醇 ; 
13 一 糠 醛 ，14 一 乳酸 乙 酯 + 丁 酸 乙 酯 ，15 一 正己 醇 ; 
16 一 戊 酸 乙 酯 + 乙酸 正成 酯 ，17 一 庚 醇 ，18 一 己 酸 乙 酯 ; 
19 一 辛 醇 ，20 一 庚 酸 乙 酯 

色谱 柱 : 上 试 402 载 体 (80~100H), 2mX2mm 

柱 W: 80°С (Imin) —200'C, 3'C/min 

dX A: №, 25mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 200С 

检测 器 温度 : 200С 
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EERO 泸州 特 曲 酒 有 机 酸 组 分 ( 溴 化 茶 衍 生物 ) P9 
色谱 峰 : 1 Re. 2 一 省 化 某 ; 3 一 乙酸 ; 4 一 丙 酸 ; 5 一 异 丁 酸 ; 6 一 丁 酸 ; 7 一 异 成 酸 ;， 8 一 Q- 乙 基 丁 酸 (内 标 ); 9 一 成 酸 ; 
10 一 乳酸 ; 11 一 己 酸 






































色谱 柱 : 新 成 二 醇 癸 二 酸 聚 酯 ，50mX0.3mm 气 化 室温 度 : 250C 
HE dà: 150C 检测 器 温度 : 250'C 
Ж =: №, 18em/s 检测 器 : FID 

| 2 5 12 


Ы 


35H d ШЕК ЖК AD ( 茶 脓 衍生 物 ) 94 
色谱 峰 : 1— 45; 2—Ж C b; 3—3X I; 4 HE; 5—бЁ; 6 一 丙酮 ; 7— AR; 8 一 丙烯 醛 ， 9-4 J BE; 10— J Hd; 
II—IET EE; 12—5JXBE; 13—)X HE; 14— o-TH JEJE ; 15 一 2- 己 酮 ，16 一 己 醛 
色谱 柱 : SE-30, 60mX 0.3mm 检测 器 : FID 
温 : 190'C (4min) —240'C, 4'C/min 气 化 室温 度 : 280С 


柱 
Ж 4. №, 0.8mL/min 检测 器 温度 : 280C 
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ЕЕЕ) 泸州 特 曲 酒 有 机 酸 组 分 ( 甲 酯 衍生 物 ) P" 
色谱 峰 : 1-06; 2—30; 3— EHE; 4— J BN; 5-50; 6-ЖНШ; 7 丁 烯 二 酸 ，8 一 葵 乙 酸 衍生 试剂 ，9 一 月 桂 
酸 ;，10 一 阿 魏 酸 ;11 一 十 四 酸 ;，12 一 肉桂 酸 ;，13 一 棕榈 酸 ，14 一 十 六 碳 烯 酸 ;，15 一 十 八 酸 ;16 一 油 酸 ; 17 一 亚 油 酸 






























































色谱 柱 : SE-30，60mX0.3mm 检测 器 : FID 
J: d: 80C (8min) —200'C, 8'C/min 气 化 室温 度 : 250°С 
Ж 气 : № 检测 器 温度 : 250'C 
14 
8 
11 
10 
6 
4 15 16 17 
3 
7 
1 12 13 
1 
E 


3 B rh B8 ЖЛ 
色谱 峰 ， 1 一 乙酸 ;2 一 丙 酸 ，3 一 异 丁 酸 ; 4 一 正 丁 酸 ，5 一 2- 甲 基 丁 酸 ，6 一 异 戊 酸 ，7 一 正成 酸 ，8 一 正己 酸 ，9 一 正 庚 酸 ; 
10 一 乳酸 ， 1-10; 12—- EHE; 13-46; 14— ] — EA; 15--ЖҢ 6; 16—Ж/@; 17-40 
色谱 柱 : Carbowax 20M 5СОТ  , 38mX 0.3mm 检测 器 : FID 
HE dà: 60°С (4min) —200'C, 3'C/min 
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色谱 峰 ; 


色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 


: 1 一 乙 醛 ， 2 
ER; 10 一 异 丁 醇 ，11 一 正 丁 醇 ，12 一 异 戊 醇 ; 13 一 了 
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0 20 40 
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18— J R; 19-010; 20— о 




























































































КЕЖЕ 2 












































酸 乙 醋 ，3 一 异 丁 醛 ，4 一 乙酸 乙 酯 ，5 一 乙 缩 醛 ，6 一 乙醇 ，7 一 仲 丁 醇 ，8 一 丁 酸 乙 酯 ，9 一 正 丙 
E 戊 醇 ，14 一 庚 酸 乙 酯 ，15 一 辛酸 乙 酯 ; 16— ЖИЕ; 17— VIR: 


























R; 16 一 十 三 酸 ; 17 





: PEG-20M, 50mX0.25mm R =: № 
: 45°С (5min) —160'C (25min), 2.5'C/min 检测 器 : FID 
1234567 9 10 H 14 21 23 
26 
25 
17 
15 
13 
19 
8 
| isll 18 20 
| " 22 
| | \ | 24 
---і 1 1 1 1 
0 10 20 30 40 
бітіп 
ВЕ) Уат" 
1 一 醋酸 ;2 一 丙 酸 ;3 一 异 丁 酸 ， 4— Г: 5 一 异 戊 酸 ， 6 一 戊 酸 ; 7 一 2- 乙 基 丁 酸 (内 标 1); 8 一 异己 酸 ; 9 一 已 


ALB 














Bë; 10—80; 11 
18— ЖЯ; 
25 一 油 酸 ，26 一 亚 油 酸 
FFAP, 25mX0.20mm 
120'C (2min) —240'C (30min), 


FID 


LR; 12—-E RE; 13-540; 14 一 十 一 酸 (内 标 2); 15-22 
19—978 0; 20 一 十 五 酸 ; 21 一 棕榈 酸 ;，22 一 棕榈 油 酸 ; 23 一 十 七 酸 (内 标 3); 24 一 硬 脂 酸 ; 


8°C/min 





























t^ 


Scu %? 
fmin 
ВЕЕ) 白酒 高 碳 脂肪 酸 乙 酯 3 
色谱 峰 : 1 一 肉 豆 获 酸 乙 酯 ;2 一 棕榈 酸 乙 酯 ，3 一 十 一 酸 ; 4 一 硬 脂 酸 乙 酯 ;5 一 油 酸 乙 酯 ，6 一 亚 油 酸 乙 酶 





- 
№ 
- 
AL 
" 
ec 上 
© 
° 
нан 




















色谱 柱 : FFAP, 25mX0.32mm, 0.25um 检测 器 : FID 
HE W: 120'C (Imin) —220'C (10min), 20'C/min 气 化 室温 度 : 250C 
Ж 4. №, 19.6cm/s; 分 流 比 =32 : 1 检测 器 温度 : 250°C 








20 28 36 аа 52 


бүйтіп 


ЕЕЕ) 白酒 基 酒 中 氨基 酸 ( N-HFB 异 丙 基 衍生 物 ) 0 


0 


V 
- 
һә 








色谱 峰 RAAR; 2— H RR: З; 4-ЛЯЙЮ; 5 一 丝氨酸 ; 6—5%%4@; 7-04); 8-10; 9 一 半 胱 
10; 10—00; 1-Х А4; 12-4 0; 13-46; 14-1 Б; 15-041; 16 一 酷 氨 酸 ;， 17-4 
AR: 18 一 色 氨 酸 

色谱 柱 ; OV-1, 25mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 

Ж d: 110°C (5min) —270'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 250'C 


Ж ^: Н», 110kPa 检测 器 温度 : 250'C 
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nmm 


нанына ECCE RU 
, 烷 ; 3 

















色谱 峰 ，1 一 乙酸 乙 酯 ，2 一 1,1- 二 乙 氧 基 醇 ，4 一 丙 酸 乙 酯 ;5 一 异 丁 酸 乙 酯 ，6 一 乙酸 丙 酯 ;7 一 1- 丙 醇 ，8 一 
乙酸 异 丁 酯 ;9 一 丁 酸 乙 酯 ， 10 一 甲 茶 ; 11 一 乙酸 正 丁 酯 +2- 甲 基 -1- 丙 醇 +2- 乙 基 丁 醋 ，12 一 2- 甲 基 -2- 丁 醇 + 甲 基 
丁 基 酮 ;13 一 乙酸 异 戊 酯 + 丁 醇 ，14 酸 成 酯 ，15 一 乙 基 茶 ; 16 一 间 三 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ; 17 一 邻 二 甲 茶 ; 18 
乙酸 成 酯 +2- 甲 基 -1- 丁 醇 +3- 甲 基 -1- 丁 醇 ，19 一 己 酸 乙 酯 +1- 戊 醇 ，20 酸 三 乙 基 醋 ，21 一 2- 乙 基 -1- 丁 醇 ，22 一 
2- 甲 基 -1- 戊 醇 ，23 一 庚 酸 乙 酯 24 一 1- 己 醇 ，25 一 辛酸 乙 酯 ，26 一 葵 乙 醚 + 糠 醛 ，27 一 癸 酸 异 戊 酯 ，28 一 于 酸 
#+2-ЕН AE J ЮЙ; 29—1- B2; 30— Е 2, Н; 31—1- EHE; 32-56 ЙН: 33—200 Z Hñ 

色谱 柱 : Carbowax 20M, 50т х 0.33тт 

FE d: 82C Cl7min) —130'C, 24'C/min 

载 А: Н, 30ст/ѕ 

检测 器 : FID 










































































































































































































































































































































































D 23 22 20 18 10 4 

















29 
30 
28 7 
| 27 | > 
14 [lH ghe 
26 19 MET 9 
2 17 AU 
L 1 1 L 1. 1 1 
35 30 25 20 15 10 5 


ty min 
БЕ 9 н> 
色谱 峰 : 1 酸 乙 酯 +2- 甲 基 丙 醇 + 丙 醛 +2- 甲 基 丙 醛 ，2 一 乙酸 甲 酯 ，3 一 2- 丙 醇 + 甲乙 酮 +1- 丁 醋 ，4 一 乙醇 +3- 甲 基 丁 醛 ; 
5 一 丙 酸 乙 酯 ; 6 一 乙酸 丙 酯 +1- 戊 醛 +2- 丁 醇 ; 7 一 1- 丙 醇 ; 8 一 乙酸 异 丁 酯 ;9 一 乙酸 正 丁 酯 +2- 乙 基 丁 醛 +2- 甲 基 - 


























































































































































































































































































































































































































丙 醇 ，10 一 2- 甲 基 -2- 丁 醇 + 甲 丁 酮 ，11 一 乙酸 异 戊 酯 ，12 一 2- 戊 醇 + 苯 基 甲 基本 ;13 酸 戊 酯 ，14 一 1- 丁 醇 ; 
15 一 茶 甲 醇 + 乙 基 茶 ; 16 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ; 17 一 邻 二 甲 茶 ; 18 一 乙酸 成 酯 +3- 甲 基 -1- 丁 醇 ，19 一 1- 戊 醇 ; 
20 一 2- 乙 基 -2- 丁 醇 ，21 一 乙 基 碳酸 酯 ，22 一 2- 甲 基 -1- 戊 醇 ，23 一 庚 酸 乙 酯 ，24 一 1- 已 醇 ，25 一 1- 乙 氧 基 -1- 丙 
氧 基 乙 烷 ; 26 一 辛酸 乙 酯 ; 27 一 葵 乙 醚 + 糠 醛 ; 28 一 己 酸 异 两 酯 ; 29 一 葵 酸 甲 酯 + 乙酸 乙 基 氧 硫 基 酯 + 壬 酸 甲 酯 ; 














30— 2 #9 Z Hë 
色谱 柱 : Carbowax 20M, 50т х 0.33тт 
Ж d: 82C Cl7min) —130'C, 24'C/min 
载 А: H, 30ст/ѕ 
检测 器 : FID 
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14 |21 |||!6 
| 1 121121518 20 


19 
] 15 & Y 7 24 
AL AIL US POIL ДЫМ a 
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 148 
ty/min 


БЕН) жан ( 五 氟 茶 胺 衍生 物 ) 22 
色谱 峰 ， 1-ГЕ; 2-Х BE; 3— ОЙ: 4—BERE: 5— BE; 6— ЕЙ: 7—55; 8—- BRE; 9—28 FRE; 10—5- MT ER 
RE. 11—91 И; 12—5- ҖЕ ЁЁ; 13—2-T MH; 14—2- i]; 15—2-С\ЙИ; 16 一 2- 庚 酮 ;17 一 2- 辛 酮 ; 18—2- ЕА; 


10 


22 






















































































19—2-55; 20 一 2- 十 一 酮 ; 21 一 3- 己 酮 ; 22 一 反 -1-(2,3,6- 三 甲 基 茶 基 )-2- 丁 烯 -1- 酮 ; 23— М%-4-(2,3,6-= P ЖЯ 


























基 )-3- 丁 烯 -2- 酮 ，24 一 2,3- 丁 二 酮 
色谱 柱 : CP-Sil 5 СВ, 50mX0.2mm, 0.12um 





HE W: 35°С (0.7min) 一 2 у 60'C (3.4min) - =, 250°C 
检测 器 : MS 离子 选择 检测 为 m/z=181，35eV) 


2 1316 18 201731 


M 
л 











| 15 
| 
22 
| Т 12 23 
| ІК | 24 
l| 51 1 
ALIM 
| 
L 1 上 J 
0 30 60 90 
{r/min 


威士忌 酒 中 杂 环 氮 化 物 (3 

色谱 峰 : 1 一 吡啶 ; 2 一 2- 甲 基 吡 啶 ; 3 一 3- 甲 基 吡 啶 ; 4 一 4- 甲 基 吡 啶 ; 5 一 2,4,6- 三 甲 基 吡 啶 ; 6 一 4- 乙 基 吡 啶 ; 7 一 3- 乙 基 
ІШЕ; 8 一 5- 乙 基 -2- 甲 基 吡 啶 (内 标 物 ); 9 一 2- 异 丙 基 吡啶 ;10 一 2- 乙 酰基 有 吡啶; 11 一 3- 乙 酰基 吡啶 :12 一 4- 乙 酰 
ЖҮНІН; 13-ІЖІР; 14-2-2.МӘЕШЕФ; 15 — ЭЕ; 16-2-НӘШІШІ; 17-2,3---ҢЖІШІ,; 18 一 2,5- 二 
ШІ; 19—2,6- ИҢ; 20-2-2,2 ҢІН; 21—2,3,5-= P ИІНІ; 22— ЕШ; 23—2-HiJEwEWR, 24-6- 

ЕШ; 25-І ж 
色谱 柱 : Supercowax 10, 30mX0.25mm dX “X: Не, ImL/min 
HE d: 50°С (8min) —250'C (30min), 2'C/min Ulm: FID 
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色谱 柱 : 
柱 温 : 
A “G 
检测 器 : 








61718 


“л 
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12 
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l6 





Ë йш. 
A “G 
检测 器 : 


fr/mm 


НЕЕ ли“ 





: 1— J IE 2, АН; 2-2,0 ОЙ; 3 











FIER. 4 一己 酸 乙 酯 ; 5 一 乙酸 己 酯 ;6 一 乙酸 乙 酯 ; 7— 0 R$; 8—3-3⁄ RE ОР 





标 物 );，9 一 辛酸 乙 酯 ，10 一 癸 酸 乙 酯 ，11 一 丁 二 酸 二 乙 酯 ，12 一 乙酸 茶 乙 基 酯 ，13 一 十 二 酸 乙 醋 ，14 一 2- 葵 基 乙 























醇 ，15 一 2,6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 ， 1 
CP-Wax 52 CB, 50m X 0.25mm, 
45'C (Imin) —240'C, 3'C/min 
H>, 56kPa 

FID 

















40'C (5min) — =" > 100°C 


6 一 辛酸 
0.2um 


青岛 啤酒 “ 
: 1—4 ; 2-26; 3--ЕРІШ; 4— Z ER 2, Н: 5-ГЕ; 6—1 
9 一 异 戊 醇 ，10 一 活性 成 醇 ，11 一 乙酸 异 丁 酯 ，12 一 丁 酸 乙 酯 ; 
乙 酯 〈 内 标 物 )，15 一 己 酸 乙 酯 ，16 一 乙酸 己 酯 ，17 一 辛酸 乙 酯 ，18 一 乙酸 葵 乙 酯 ，19 一 从 酸 乙 醋 ，20 一 十 二 
Be ER 

: SE-54, 25mX0.31mm, 1.05um 








iC" >180C (10min) 





№, 17.6cm/s 
FID 




















进 样 方式 : 动态 项 空 进 样 








13 一 乙酸 异 戊 酯 ; 











14 一 乙酸 -2- 























基 


ETE (ARH) 7 一 丙 酸 乙 酯 ，8 一 乙酸 丙 酯 ; 


T BR DEBE 


ag ue 





| 962 分 析 化 学 手册 《5 ) 气相 色谱 分 析 































































































5 
2 ul 
3 
1 16 
| 13 
x 10 15 
4 
7 
| 64% 14 
БЕРУ ep’ 
色谱 峰 : 1— 7, ; 2— - Hl. 3 1 酸 乙 酯 ，4 一 丙酮 ;5 一 乙酸 乙 酯 ;6 一 丙 酸 乙 酯 ;7 一 甲醇 ，8 一 2- 丙 醇 ，9 一 乙醇 ; 
10 一 正 丙 醇 ，11 一 乙酸 异 成 酯 ，12 一 4- 庚 酮 (内 标 ); 13 一 2- 甲 基 丙 醇 ，14 一 辛酸 乙 酯 ，15 一 旋光 成 醇 ，16 一 异 戊 醇 
色谱 柱 : Carbowax 400, 100mX0.5mm 气 化 室温 度 : 150C 
柱 dà: 65.5°С 检测 器 温度 : 150'C 
Ж =: № 进 样 方式 : 顶 空 进 样 














检测 器 : FID 





fmm 


Е) ати 



































色谱 峰 ，1 一 BHA; 2—BHT; З Т; 4-4-Б 3E P 4E-2,6- — BU] ЭЖЕЙ 
色谱 柱 ， BP5, 25m X0.32mm, 0.5шп 检测 器 : FID 
HE d: 180С--230С, 8'C/min 
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30 қ 5 
7 4 
| 
5 
18 
| | 
| 
3 
Д iá , 
282265 25 2) HEI 109 
2l 
23 
葡萄 汁 中 挥发 性 组 分 [8 
色谱 峰 3- 甲 基 丁 醇 ，2 一 3- 羟 基 -2- 丁 酮 ;3 一 1- 戊 烯 -3- 醇 ，4 酸 己 酯 ，5 一 4- 甲 基 戊 醇 ; 6 酸 - 反 -3- 己 烯 酯 ; 
7 一 反 -2- 己 烯 -1- 醇 ，8 一 环 己 醇 ，9 一 7- 辛 烯 -4- 醇 ，10 一 1- 辛 烯 -3- 醇 ，11 一 1,4- 二 氧 茶 ; 12-2-2Ж ON; 13-Ж 
Сай; 14—5-2,3-Т #8; 15 基 亚 硫 酰 ;16 一 里 哪 醇 ，17 一 6- 甲 基 庚 醇 ，18 一 R-2,3- 丁 二 醇 ，19 一 5- 甲 基 -2- 
两 基 环 已 醇 ， 20 一 和 于 醇 ; 21 一 3- 甲 硫 基 丙 醇 ; 22 一 甘 菊 环 ) 23—1.3- 氧 基 茶 ; 24 一 乙酸 2- 葵 乙 酯 ; 25 一 牧牛 儿 醇 
26—42 WIRE, 27— ӘЙЕ: 28— RE. 20—2EJf EUM, 30—3-f63E- AUR -2-Ni; 31— I cti-3- Z R2-4- C. 
基 (2,5- 二 甲 氧 基 ) 酯 ，32 一 2,5- 二 丁 基 [3,10] 己 烷 -2- 酮 ; 33 一 4- 乙 基 茶 酚 ; 34 一 4- 甲 基 -3- 乙 基 -1- 氧 茂 -2,5- 二 酮 
色谱 柱 : Superox-4 空 心 柱 检测 器 : FID 
HR dà: 25'C (10тіп) —250'C, 3'C/min 气 化 室温 度 : 150C 
Ж 5: № 检测 器 温度 : 250'C 
18 
17 
з 
色谱 峰 : 1—0, EE; 2— RE; 3—0: 4— Hü: 
5 一 乙酸 乙 酯 ; 6—1Е Г; 7—WBERZE 
8 一 乙酸 两 酯 ; 9 28; 10 一 2- 甲 基 丁 酸 甲 酯 ; 
11—05; 12— Г 2, А8; 13—20 78; 
14— 5-2-0; 15—70 Z BB; 16 一 乙酸 异 
ЈАН: 17— 2 0-2-0; 18-56 
色谱 柱 : CP-Sil5 СВ, S0mX0.25mm, 0.4um 
HE їй: 40°С (10тіп) —210'C, 5'C/min 
载 А: He 
检测 器 : FID 
6 — —36 进 样 方式 : 顶 空 法 


dimin 


ag ue 
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ra di. 45 








| 10 26 
| 





820 эҳ 1640 25.00 33.20 4140 


t/min 


炒 青绿 茶 香 气 浓缩 物 59 

色谱 峰 : 1 一 乙酸 乙 酯 ; 2 一 2- 戊 酮 ;3 一 2- 甲 基 丁 醛 ， 4 一 1- 戊 烯 -3- 醇 ;5 一 11- 二 氧 乙 基 乙 烷 ; 6—3- T 4&-2,3- 11; 
7 一 吡啶 ; 8 一 反 -2- 戊 烯 醛 ，9 一 反 -2- 戊 烯 -1- 醇 ;10 一 己 醇 ，11 一 反 -2- 己 烯 醇 ，12 一 糖 醛 ，13 一 顺 -5- 己 烯 醇 甲酸 
ЙН: 14 一 1,2- 二 乙 基 环 丁 烧 ; 15 一 1- 戊 烯 -3- 酮 ; 16 一 庚 醛 ，17 一 丙 酸 ;18 一共 甲醛 ，19 一 1- 辛 烯 -3- 醇 ，20 一 2- 甲 基 

ШІН; 21-2,5---Н АШ; 22— RI dE: 23-018; 24—2.4-Di ЖҚ. 25- АҢ; 26—28 LH 27—5 

їнї; 28—).x-2-3E MG RE; 29— ZB]; 30—77 ЖИЛІГІ CH URS, ІЙ): 31— S BERE (k П CHR, 

М; 32 一 芳 樟 醇 ，33 一 1,5- 辛 二 烯 -3- 醇 ，34 一 4- 羟 基 -4- 甲 基 环 己 酮 ，35 一 茶 乙 醇 ，36 一 醋酸 松花 酯 ，37 一 反 -2- 

王 烯 醛 ，38 一 芳 樟 醇 氧 化 物 王 〈 吡 喃 型 ， 顺 式 );，39 一 芳 樟 醇 氧化 物 信 〔 吡 喃 型， 反 式 );，40 一 蔡 ; 41—a-ü in B 
42 一 水 杨 酸 甲 酯 ，43 一 茶 乙 醇 甲 酸 酯 ，44 一 5- 羟 基 类 酸 乙 酯 ，45 一 Q- 香 叶 醛 ，46 一 香 叶 醇 ，47 一 检 花 醇 ，48 一 嘻 哄 ; 
49 一 茶 螺 烷 ;，50 一 顺 -3- 己 烯 醇 已 酸 酯 ;51 一 反 -3- 己 烯 醇 已 酸 酯 ， 52 一 5- 癸 内 酯 ; 53— Wi -E RB: 54— a-i FE 
J; 55—о- Өй: 56-р- 1 9): 57 一 PP- 倍 半 水 芹 烯 ; 58 一 紫罗兰 酮 ; 59— e -2-CU 3E T ERR; 60— a-t 
ЖЖ: 61—2,6-—(1.1- 基 乙 基 )-4- 甲 基 茶 酚 ; 62— 5- 杜 松 烯 ; 63—Ж ТЕЛИН: 64—Й-3-Сй 4E АН: 65—- 
3-15000-004-3 С ЙН: 66—a- STAR; 67— a- 8010; 68--о-ЕЕЙЕЛІШ  69--ЖЫҢШ; 70—£RETARET; 71— Is 
72—6,10,14- Н 3E-2-- E obi; 73— EAR ER. 74— 8028 — PR ГАН 

色谱 柱 ， DB-5, 30mX0.2mm 

HE dà: 40°С (Зтіп) 2Umm y 60°C . 3Um у 250°C (10min) 

检测 器 : MS 

气 化 室温 度 : 200'C 































































































































































































































































































































































































(б, RE: 


Bod: 











d 33-70 
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ЕЕ) 发酵 无 醇 饮料 中 和 氨基酸 ( 三 氟 乙 酰 





ГЕ 


IET Bi GT AE gy ) 5! 


өні IAR: 2-14-48 з, 4-ШаЮ 5—Х 


A WAR: 1A: 8—6, 9 一 精 氨 
酸 ，10 一 组 氨 酸 ，11 一 半 光 氨 酸 ，12 一 亮 氨 酸 〈 内 标 物 ) 
谱 柱 : OV-101, 30mX0.29mm 





kk 温 : 90'C 一 "em ,100'C (3min) 一 "cm >250'C (16min) 
Ж “A: №, 26.8cm/s 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 230С 

检测 器 温度 : 250'C 











PU JI| 8k G g 281521 


























: LLR; 2— Z N СҮЙЛ); 3—2- Ер; 4—5 
ERR; 10—2-/ 0; 1—3 Ai; 12—1-3E R2; 13, 18— COT EET SUL CIC); 14— WU SERE SCEGLI (úK 
喃 型 )，15 一 芳 樟 醇 ，16 一 太 茶 乙醇，17 一 葵 乙 醛 ; 
ПЕЙН: 23--ЖИЕЙЕ; 24— & "FRE; 25—151; 











ГІНЕ; 5—2-] ; 6—4, Bg 2, Н; 7—1E ГІ; 8—10 05; 9— 
































9—1- #0; 20—20 Н АН; 21— RR 2,8; 22 BRE 











26— FR; 27— LR: 28— LRE; 29—/-Ж > 





ІҢ; 30— 5- 杜 松 烯 ;，31 一 橙 花 叔 醇 ，32 一 莱 莉 酮 酸 


SE-30 SCOTfE, 36mX0.32mm 
60'C (2min) —210'C, 4'C/min 

















ИЕ 
Ж ^: №, 20cm/s 
检测 器 : FID 











бїтїп 


喇叭 茶叶 挥发 油 









































1 一 2,5- 二 氧 味 哺 或 2- 甲 基 -2- 丙 烯 醛 ，2 一 2,4- 己 二 燃 醛 ，3 一 2- 甲 基 -6- 其 -3,7- 辛 二 烯 -2- 醇 ，4 一 2,4- 辛 二 烯 醛 ; 
























































7- 辛 二 烯 -3- 醇 ，7 一 2,4- 十 一 碳 二 烯 醛 ，8 一 喇叭 烯 ，9 一 喇叭 醇 


























5 一 2,6- 二 亚 甲 基 -7- 辛 烯 -3- 酮 ，6 一 2-] 

















基 -6- 甲 基 -5， 








: DB-624, 30mX0.32mm, 1.8um 
: 60'0—280'C, 10'C/min 


58 A: He 
检测 器 ，MS 


ag ue 


ul 
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41 
28 
15 
3l 55 
51 
29 
18 30 
| 20 23 
| 1 
| 57 
22 
17 21 
16 
56 
| 58 
|| |26 
27 
1 ) | 1 
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 
ta min 


铁 观 音 茶 香 气 浓缩 物 [69 
色谱 峰 : 1 一 已 醛 ，2 一 2,4,6- 三 甲 基 癸 烷 ; 3 一 2- 乙 基 -1- 丁 醇 ，4 一 乙 茶 ; 5 一 2- 己 烯 醛 ; 6 一 1- 戊 醇 ， 7 一 2- 己 烯 醇 ; 8 一 6- 甲 基 - 
5- 庚 烯 -2- 酮 ;9 一 辛 酮 -4; 10 一 王 醛 ;11 一 乙酸 ;12 一 氧化 沉香 醇 ，13 一 反 -氧化 沉香 醇 ，14 一 茶 甲 醛 ，15 一 沉香 
Е; 16-2, 6- PÆ ON; 17-2-ҢЖ-4-4 ЖЖ); 18 一 3- 己 烯 醇 己 酸 酯 ，19 一 甲 基 甲 氧 基 茶 ; 20 一 3- 甲 基 
Hë; 21 一 Qg- 若 品 醇 ，22 一 成 酸 ，23 一 坏 氧 沉香 醇 ，24 一 水 杨 酸 甲 酯 ，25 一 甲 基 吡 哄 ;， 26 一 @- 法 尼 烯 ; 27 一 2,7- 
二 甲 基 -2,6- 辛 二 烯 醇 ，28 一 已 酸 ; 29—510 Л: 30-ЖНН  31-Ж2/8; 32—Ж// . 33—91; 34--ІЙ- 
莉 酮 ，35 一 庚 酸 :36 一 4- 甲 基 -3- 乙 基 吡 咯 ，37 一 茶 乙 醇 -2- 甲 基 丁 酸 酯 ，38 一 太 紫 罗 酮 ， 39 一 二 羟基 -5- 丙 基 -2- 
НІН; 40 一 辛酸 ; 41-665 M Eg; 42 一 2- 甲 基 茶 甲 醇 乙 酸 醋 ; 43 一 2(2- 甲 基 -1 - 烯 丙 基 -) 环 丁 酮 ; 44 一 6- 甲 基 -3-(1- 
乙 基 -)2- 环 己 烯 酮 ，45 一 王 酸 ，46 一 6,10,14- 三 甲 基 -2- 十 五 烷 酮 ，47 一 12- 葵 二 甲酸 二 丁 酯 ，48 一 己 酸 侨 酯 ， 
49 一 14- 甲 基 十 五 烷 酸 甲 酯 ，50 一 疾 酸 ，51 一 顺 - 法 尼 醇 ，52 一 十 六 烷 酸 乙 酯 ，53 一 来 莉 甲 酯 ，54 一 15- 二 省 -1- 戊 
烯 :55 一 叫 唆 ，56 一 咖啡 因 ，57 一 十 六 烷 酸 ，58 一 花生 三 烯 酸 甲 酯 
色谱 柱 : HP-20M, 50mx0.2mm, 0.2um 
Ж. d: 50°С (Ішіп) 一 190C (10min), 2°C/min 
Ж ^: He, 0.5mL/min 
检测 器 : MS 
气 化 室温 度 : 200С 
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色谱 峰 : 
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1 
一 人 一 
ПЕ" 
| 
| 
| 
1 1 1 1 1 
0 5 10 15 20 
тіп 


ШЕЕ Ж “ІРІ ( TMS 衍生 物 ) P9! 
Т: 2—30; 3-10-60; 4— 10-63 E 45-2- e 















































































































































色谱 柱 : SE-30, I2mX0.22mm 检测 器 : FID 
FE dà: 50°С (Imin) —280'C (3min), 10°С/тіп 气 化 室温 度 : 240'C 
Ж ^: №, 18cm/s 检测 器 温度 : 300'C 
121314 15 16 17 
23 
T T 
45 50 
tg/min 
ERD 红酒 9 
色谱 峰 : 1 一 脱 附 气体 ，2 一 乙 醛 ，3 一 乙酸 乙 酯 ;4 一 乙醇 ，5 一 异 戊 酸 乙 酯 ，6 一 1- 丙 醇 ，7 一 异 丁 醇 ，8 一 乙酸 异 戊 酯 ，9 一 2- 甲 
基 丁 醇 ，10 一 3- 甲 基 丁 醇 ，11 一 己 酸 乙 酯 ; 12 一 正己 醇 ，13 一 乳酸 乙 酯 ，14 一 辛酸 乙 酯 ，15 一 乙酸 ; 16—202. АН; 
17 一 丁 二 酸 二 乙 酯 ，18 一 正 丁 醇 ，19 一 正 戊 醇 ，20 一 3- 甲 基 -1- 戊 醇 ，21 一 2- 乙 基 -1- 已 醇 ，22 一 芳 樟 醇 ，23 一 乙酸 茶 乙 酯 
色谱 柱 : Stabilwax-DA, 60mX0.32mm, lum 
进 样 口 温度 : 200С 
Ж ^: Не, 1.5mL/min 














程序 升温 : 40'C (ішіп) 一 "em > 110'C — 9e > 130°C 一 "cm > 160'C (38min) 
检测 器 ;: MS 


ag ue 
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IS 





10 








T T T T T T T T T T 
2200 2400 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 
t min 


烟草 挥发 性 组 分 57 
(gl. 1 一 6- 甲 基 -5- 庚 烯 -2- 酮 ; 2 一 糠 醛 ，3 一 葵 甲 醛 ， 4—у- рН; 5—42, 1; 6— Е; 7 一 烟 碱 ;8 一 葵 甲 醇 ; 
9 一 葵 乙 醇 ，10 一 葵 酚 ，IS 一 甲 基 丁香 酚 
(ifft: DB-wax, 60mX0.25mm, 0.32um 程序 升温 条 件 : 40'C(1min)2230'C (5min), 6'C/min 
进 样 口 温度 : 240°C 检测 器 : MS 




















































































































500 1000 1500 2000 2500 3000 35.00 40.00 
іг/тіп 
ЕЕЕ) idm 
色谱 峰 ，1 一 乙 醛 ，2 一 乙酸 乙 酯 ;3 一 异 戊 醛 ，4 一 2- 戊 酮 ; 5 一 2- 戊 醇 ，6 一 丙 酸 乙 酯 ;7 一 缩 乙 醛 ，8 一 二 甲 基 二 硫 ; 9 一 2- 
基 丙 酸 乙 醋 ，10 一 3- 甲 基 -1- 丁 醇 ，11 一 丁 酸 ;， 12 一 丁 酸 乙 酯 ，13 一 乙酸 丁 酯 ，14 一 2- 羟 基 丙 酸 乙 酯 ，15 一 2- 
基 丁 酸 乙 酯 ，16 一 3- 甲 基 丁 酸 乙 酯 ;， 17 一 1,1- 二 乙 氧 基 -2- 甲 基 丙 烷 ;，18 一 乙酸 异 戊 酯 ;19 一 1- 己 醇 ，20 一 丁 酸 天 




































































































































































































































































ІҢ; 21 一 戊 酸 乙 酯 ;22 一 己 酸 甲 酯 ;， 23— J ER НЕРІН; 24 一 1,1- , 氧 基 -3- 甲 基 丁 酸 乙 酯 ; 25 一 异己 酸 乙 酯 ; 
26 一 二 甲 基 三 硫 ; 27 一 己 酸 乙 酯 ，28 一 丁 酸 异 戊 酯 ，29 一 丁 酸 成 酯 ，30 一 3- 羟 基 己 酸 乙 酯 ，31 一 己 酸 丙 酯 ，32 一 
庚 酸 乙 酯 ，33 一 环 己 甲酸 乙 酯 ;34 一 己 酸 -2- 甲 基 丙 酯 ，35 一 茶 甲 酸 乙 酯 ，36 一 丁 二 酸 二 乙 酯 ， 310R ГАН; 














38 一 丁 酸 己 酯 ，39 一 辛酸 乙 酯 ;40 一 茶 乙 酸 乙 酯 ;41 一 己 酸 异 戊 酯 ，42 一 乙酸 茶 乙 酯 ，43 一 己 酸 成 酯 ，44 一 王 酸 
乙 酯 ;45 一 1,1- 二 乙 氧 基 -2- 茶 乙 烷 ; 46 一 茶 丙 酸 乙 酯 ;47 一 3,5- 二 甲 基 -2- 正 戊 基 吡 嗪 ，48 一 己 酸 己 酯 ，49 一 糠 醇 
酯 ;50 一 尖酸 乙 酯 ，51 一 丁 酸 茶 乙 酯 ，52 一 2- 羟 基 -3- 茶 基 丙 酸 甲 酯 ，53 一 辛酸 己 酯 

色谱 柱 : DB-5，30mX0.32mm，0.25hm 载 4: №, 2mL/min 

进 样 口 温度 ，250'C 检测 器 : MS 

HE dd: 40°С (2min) 一 :em ,230'C (5min) —250'C 





































































































色谱 柱 : 
柱 温 : 
S ^ 
气 化 室 : 
检测 器 : 





色谱 柱 ; 
Ж “G 
检测 器 : 
柱 温 : 



































10 








=т= T= —L— = T — T 
30 40 50 60 70 80 90 100 


БЕРЕ 525999 





: 1—77ЖИЁ#; 2-о-ЖАНЫШ; 3-Я ЖШ; 4— ТЕШУ; 5—/0-Ж ЖОЖ N; 6—EB ЕЕН: 7—2-25 2 5j; 8— W 


醇 ，9 一 5 紫罗兰 酮 ;， 10—% 41638 Bz 
Stabilwax, 30m X 0.25mm, 0.25um 


40°С (Imin) 一 上 mm ,120'C (2min) 一 上 cm > 180°С (ішіп) 一 cm у 220'C (10min) 
He 

250'C 

MS 

















t min 


葡萄 酒 中 挥发 性 橡木 成 分 5 

















: 1 一 糠 醛 ，2 一 5- 甲 基 糠 醛 ，3 一 糠 醇 ，4 一 4,5- 二 甲 基 -2- 糠 醋 (15); 5 一 丙 位 庚 内 酯 (15); 6—0) Ж; 7 一 顺 - 



































威士忌 内 酯 ，8 一 5- 紫罗兰 香 酮 ，9 一 )- 王 内 酯 ，10 一 4- 乙 基 愈 创 木 酚 ，11 一 丁子 香 酚 ，12 一 4- 乙 基 葵 酚 ，13 一 对 
乙烯 基 愈 创 木 酚 ， 14 一 3,4- 二 甲 基 茶 酚 (IS); 15 一 4- 乙 烯 基 茶 酚 ; 16 一 香 兰 素 ; 17 一 香草 乙 酮 

CP-WAX 52 CB, 30mX0.32mm, 0.25um 

He, 1.0 mL/min 

MS 

40'C (3min)230'C, 7'C/min 
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T T T 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
t min 





无 烟 烟草 中 多 环 芳烃 [sl 
色谱 峰 : NP—2€; АМР—)®#; ANE—JG; FLR—Zj; PHE 一 菲 ; АМТ—Ж; БІЛ-- RE; PY 一 此 ; BaA 一 茶 并 [a] 草 ; CHR— 
Ë; I-MC—I-H3E T; 3-MC—3-H dE; 4-MC+ 一 4- 甲 基 莒 +; 6-MC 一 6- 甲 基 世 ;BbF 一 茶 并 [5b] 荣 划 +; BjF 一 茶 
ӘБІЛ; BkF— 8 F [R 4; Вере]; BaP—Z2&3Jf[a]ft; IcdP— 2B Jf [1,2,3-cd] t£; DBahA 一 二 茶 并 [a,h] 

Ж; ВеһіРу- ЖЭНЬ ЕЕ 
titit: DB-5MS. 60mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温 度 : 250'C 
程序 升温 条 件 : 80C 一 Se ,275'C (5min) 一 3 > 285°C (10min) —©==® ,315'C (15min) 


Ж A: He, 1.2mL/min ҮШ: MS 
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(a) 


ЕЕЕ) Agape” 
y (а) 白 葡萄 酒色 谱 图 ，(b) 白 葡萄 酒 加 标 色谱 图 
色谱 峰 : a 一 防 基 乙酸 甲 酯 ，b 一 2- 甲 硫 基 乙醇 ， 


А Мс 
e| |а е f W ° ' йж 乙酸 Bis i CR e—3- 
硫 基 丙 醇 ; { 一 4- 甲 硫 基 -4- 甲 基 -2- 戊 酮 ; 
| I g 一 3- 甲 硫 基 己 醇 
色谱 柱 : VF-5ms, 50mX0.25mm, 0.25um 
| 进 样 口 温度 : 200°С 
程序 升温 条 件 : 40°С (2min) em > 
| 64°С (0.5min) —ICmi > 
| 67'C (0.5min) 一 cm > 
93'C (0.5min) 2" > 
| 150'C (Omin) 一 20cmi > 


230°C (5min) 
; Ж 4: He, ImL/min 
T T 


10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 检测 器 : MS 
тіп 
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ДЯ 






50 73 100 13% 
бүйтіп 


тетп 


白 葡萄 酒 中 挥发 性 组 分 (3 

色谱 峰 : 1 一 异 丁 酸 乙 酯 ，2 一 乙酸 异 丁 酯 ，3 一 丁 酸 乙 酯 ;4 一 丁 酸 甲 酯 ;5 一 异 成 酸 乙 酯 ;6 一 乙酸 异 戊 酯 ， 7 一己 酸 乙 酯 ; 
8 一 乙酸 己 酯 ，9 一 2- 己 烯 酸 乙 酯 ，10 一 糠 酸 乙 酯 ，11 一 乙酸 丙 酯 ，12 一 正 庚 酸 乙 酯 ，13 一 丁 酸 芳 樟 酯 ，14 一 丁 二 
酸 二 乙 酯 ，15 一 辛酸 乙 酯 ，16 一 己 酸 异 戊 酯 ，17 一 乙酸 葵 乙 酯 ，18 一 苹果 酸 二 乙 酯 ，19 一 辛酸 丙 酯 ，20 一 王 酸 乙 
酯 ，21 一 癸 酸 甲 酯 ，22 一 癸 酸 乙 酯 ，23 一 反 -4- 癸 烯 酸 乙 酯 ，24 一 辛酸 异 戊 酯 ，25 一 癸 酸 丙 酯 ，26 一 月 桂 酸 乙 酯 ; 
27 一 十 四 酸 乙 酯 ，28 一 十 五 酸 乙 酯 29 一 9- 十 六 碳 烯 酸 乙 酯 ，30 一 十 六 酸 乙 酯 ，31 一 @- 菠 烯 ;， 32 一 柠 榜 烯 ，33 一 
菠 燃 ;34 一 顺 - 太 罗 勤 烯 ; 35 一 顺 -氧化 芳 樟 醇 ，36 一 异 松 油 烯 ;37 一 5- 芳 樟 醇 ;， 38 一 脱氧 芳 樟 醇 ; 39 一 顺 -玫瑰 醚 ; 
40—16; 41—5- M illi; 42—0-AA Il E: 43—REIEBS; 44 一 香 叶 醇 ; 45 一 不 明 化 合 物 ; 46 一 不 明 化 合 物 ; 47 一 
橙 花 醇 乙酸 酯 ，48 一 金 合欢 醇 ，49 一 橙 花 板 醇 ，50 一 w 没 药 醇 ;， 51 一 紫罗兰 酮 ，52 一 or- 紫罗兰 酮 ，53 一 1,1,6- 三 

基 -1,2- 二 氧 茜 ; 54—g-X 5l; 55—9-26 ` jH; 56 一 顺 -3- 己 烯 醇 ，57 一 正己 醇 ;，58 一 茶 甲 醇 ，59 一 茶 己 醇 ; 

60 一 己 酸 ; 61 一共 甲醛 ，62 一 3- 羟 基 -2- 丁 酮 ;63 一 2- 王 酮 ; 64 一 威士忌 内 酯 ;65 一 糠 硫 醇 ，66 一 4- 乙 烯 基 愈 创 木 

酚 

色谱 柱 : VF-5，30mX0.25mm，0.25hm 

进 样 口 温度 : 280'C 

程序 升温 条 件 : 40'C (Ішіп) 一 Semm ,250'C(5min) 一 Sw > 300°C 

Ж ^X: He, ImL/min 

检测 器 : MS 
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506 10.00 1500 20.00 
тіп 
烘焙 咖啡 挥发 性 组 分 
色谱 峰 : 1 一 乙酸 ; 2 一 2- 甲 基 吡 嗪 ; 3 一 糠 醛 ， 4--4А Ы; 5 一 乙酰 氧 基 -2- 丙 酮 ; 6—2,5- — H REL ER; 7 一 二 羟基 -2- 甲 基 -3(2Z 思 )- 
味 喃 酮 ，8 一 5- 甲 基 糠 醛 ，9 一 乙酸 糠 酯 
色谱 柱 : TRB-5MS, 30mx0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 270'C 
程序 升温 条 件 : 45'C Clmin) 一 他 于 > 20000 一 oo > 250C (min) 
Ж 5. He, L3mL/min 检测 器 : MS 

















































































































7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20 
ty/min 
НЕКЕ) 葡萄 酒 中 软木 塞 污染 物 55 
色谱 峰 : 1-2,4,6- А ЕН RE; 2-4-ІМЖЕҢІШ; 3-4-24-2-Н САЙ; 4-4-НЖ ЖИ; 5-2,3,4,6 ДА ЖНЖ, 6-4-22Ж 
ЖАЙ); 7-4-2,66-2-Ң ЖЕЛЕ; 8—2,4,6- — IR ЕН; 9-ШІ ЕН; 10—4-Z M ЕЙ) 
色谱 柱 : CP-WAX 52-CB, 30mX0.25mm, 0.25m 
气 化 室 : 250С 
Жо d: 35'C (Imin) 一 2cmn >170C (Ішіп) Ж ^: He, ImL/min 
一 3cmm >210C (12min) 检测 器 : MS 
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Ж A: 








10 15 20 


tímin 


КЕШУ) 葡萄 酒 中 软木 塞 污染 物 [6 














25 


























:1 4 - fit 本 











WE; 2—2,4,6- — UK 




















Ж; 3—2,4,6- Ж; 4—2,3,4,6- JU CAE T 














Vui 7— ПА НАК, 8—2,4 


Не, 


























柱 温 : 


色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
Ë в. 
A “G 
检测 器 ， 





1.2mL/min 


进 样 口 温度 : 250°C 


130'C (1min) 
检测 器 : ECD (300'C) 


3'C/min 


20у 


,6- 三 溴 葵 酚 ， 9— H Ж 
: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25uüm 


150'C(10min) 9" ,250'C (4min) 


BPA 


BPF 


BPA 





Wk; 5—2,4,6- 19% TH E; 6 一 2,3,4,6- 





BPZ 





(b) 
BPF 
BP 
BPZ 
кн) А 
5 6 7 8 


Не, 
М5 


1mL/min 


tp/min 


运动 饮料 (а) 及 苏打 水 (b ) rox aeg m 7 
BP 一 双 酚 ;BPF 一 双 酚 F; BPA 一 双 酚 A; BPZ 一 双 酚 Z 
HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
75'C —275'C (6min), 50'C/min 
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3 |2115 bs, 28 29| 31 34 
16 
32 
15 
8 
6 10 
447 
1 19 
4 18 26 30 33 
21 
П 12 
7 |9 13 
2 
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 
тіп 


БЕВ а" 

色谱 峰 : 1 „Ё; 2 9; 3 „Й; 4—0; 5—0; 6—E J BE; 7-1ЕРІЮ; 8- J HE; 9—2,3-] (VDK); 
10 一 乙酸 乙 醋 ，11 一 仲 丁 醇 ，12 一 异 丁 醇 ，13 一 正 丁 醇 ，14 一 2,3- 戊 二 酮 (VDK);，15 一 丙 酸 乙 酯 ，16 一 乙酸 丙 酯 ，; 
17 一 3- 戊 醇 ，18 一 异 成 醇 ，19 一 活性 戊 醇 ，20 一 乙酸 异 丁 酯 ，21 一 正 戊 醇 ，22 一 丁 酸 乙 酯 ，23 一 己 醛 ，24 一 乙酸 

异 戊 酯 ，25 一 活性 乙酸 成 酯 ，26 一 1- 己 醇 ，27 一 庚 醛 ，28 一 辛 醛 ，29,30 一 1,3,5- 三 氧 杂 环 己 烷 (杂质 );，31 一 辛酸 
乙 酯 ;32 一 1- 茶 甲酸 茶 乙 酯 ，33 一 3- 甲 氧 基 茶 甲醛 ，34 一 癸 酸 乙 酶 

色谱 柱 : DB-624 Ultra Inert 123-1334UI, 30mX0.32mm, 1.80um 

Ж ^: Не, 2.3 mL/min， 恒 流 模式 ， 温 度 设置 为 35°C 

Hid: 35°С (5min) -m > 100'C (1. 27. (3.0тіп) -59»» > 250'C (2.8min) 

进 样 口 : 分 流 / 不 分 流 ，220C，1RL， 分 流 比 20 : 

MSDN: 全 扫描 模式 30 一 400amu， 420. 四 极 杆 温度 150'C ， 传 输 线 温度 260'C 

















































































































饮用 水 中 挥发 性 物质 中 

色谱 峰 : 1 一 二 气 茶 ; 2-%; 3 1-43; 4-Н Ж; 5— RUE - ds; 
6 一 乙 茶 ; 7 一 对 二 甲苯 和 间 二 甲 茶 ; 8 一 邻 二 甲 茶 ; 9 一 对 
RUE 

色谱 柱 : BP624, 25mX0.22mm, 1.2цт 

载 “A: Не, 15рѕі 

柱 温 箱 : 50°С(2тїп) —170'C, 15'C/min 

检测 器 : MS 
















































































f£, min 








色谱 
柱 温 
检测 
载 
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基 -1- 丙 醇 ; 


4 7 
6 
5 
1 
3 
à ЕЕЕ) dk ES 
色谱 峰 : 1-2,5; 2 一 乙酸 乙 酯 ; 3 醇 ，4 一 乙醇 ， 5 一 两 醇 ，6 一 2-: 
7 一 2- 甲 基 -1- 丁 醇和 3- 甲 基 -1- 丁 醇 
а НЕ: BP20, I2mX0.53mm, 1.0шп 
m 柱 温 箱 : 55C(3min) 120'C, 10'C/min 
0 3 6 检测 器 : FID 
t, min 
3 
11 
Я 
0 
8 
12 19 
14 20 
2 
9 
15 17 21 
| 3176 iet] p 5 
Mi Е la L PU — Là i. 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
ta/min 
ERRED n) 
їй: 1 一 侧 柏 烯 ; 2-о-ШӘЙй; 3 一 香 烩 烯 ; A—3-3EBE; 5-)-ШӘЙ: 6-о-ЖАОЙ: 7 一 g- 松 油 烯 ; 8-І 457576; 9 一 柠 
В: 10 一 1,8- 核 叶 油 素 ; 11 一 y 松 油 烯 ; 12 一 异 松 油 烯 ;13 一 松 油 烯 -4- 醇 ;， 14 一 w- 松 油 醇 ;15 一 w 古 芸 烯 ，16 一 
反 - 太 丁香 烯 ;， VrI—St MS 18—01] fs; 19— Л: 20 一 大 根 香 时 烯 B; 21—a-FETA 22—1s, Ji - Ex THEM 
23 一 蓝 核 醇 
Ж: BP20, 30mX0.25mm, 0.25um 
48: 40'C(Imin) —200'C, 5'C/min 
器 : MS 
气 : He，7.0psi，1.0 mL/min 

















进 样 











温度 : 250С 
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Л А А А | JA 出 | — 


to/min 


柑橘 味 碳酸 饮料 (苏打 水 ) 29! 
色谱 峰 : 1 一 $-( 一 )- 柠 檬 油 精 ;2 一 对 异 两 基 葵 ;3 一 (+)- 柠 檬 油 精 ; 4— HZ; 5—y-Wš j; 6 一 王 醇 ，7 一 2- 乙 基 -1- 己 醇 ; 
8-0; 9—I1EZEBE; 10—s m й-4-И#; 1-2,6; 12—a-Wš Ei; 13—BHT 
色谱 柱 : CycloSil-B 112-6632, 30mX0.25mm, 0.25um 
% “Av: He，37cm/s， 于 40C 下 测量 
柱 温 箱 : 40°С 190°, 2'C/min 
Ж RE: 分 流 比 为 1 : 5; 聚 丙烯 酸 酯 纤维 ，85pm 
检测 器 : MSD，280'C 传输 管线 
















































































T 





0 
fr/min 
arem 
色谱 峰 ，1 一 乙 醛 ，2 一 乙酸 乙 酯 ，3 一 甲醇 ，4 一 异 丙 醇 ;5 一 乙醇 ;6 一 丙 醇 ，7 一 异 丁 醇 ，8 一 异 戊 醇 ，9 一 乙酸 ，10 一 未 
知 物 
色谱 柱 : ВР20, 25mx0.32mm, 1.0um 
柱 温 箱 : 40°С (2min) 一 了 > 50'C — m 190'C 
载 气 : Н, 6psi 


л У 



































色谱 柱 : 
Ж 4: 
柱 温 箱 : 
检测 器 : 





eats 
3 A: 
柱 温 箱 ， 
进 ж. 
检测 器 ; 














10 2 





2 3 7 
























































- 20min 


% 


ЕЕЕ) ege oe Т 















































HP-FFAP 19091F-105, 50mX0.20mm, 0.33рт 
H2 

60°С (4min) ->200С (2min), 6'C/min 

FID 





15 一 丙 酸 




































































基 -1- 丁 醇 或 3- 甲 











6 7 
= T 1 
10 20 30 
g min 
ЕЕЕ) 。 波 旁 威士忌 [9 
1 一 乙 醋 ;2 一 乙酸 乙 酯 ; 3 醇 ;， 4 一 乙醇 ;5 一 乙酸 ; 6 一 正 丙 醇 ; 7 一 异 丁 醇 ; 8 一 2- 





ГЕ 

HP-INNOWax 19091N-133, 30mX0.25mm, 0.25um 
He, 33ст/ѕ, 15.5psi (35°С), 1.5mL/min, Hifi 2 
35°С (5min) —2©т" > 150°C 200/9" > 250°C (2min) 
分 流 ，220'C， 分 流 比 25 : 1 

FID, 280'C 
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: LZ; 2 一 丙酮 ; 3 RL; 4 一 乙酸 乙 酯 ; 5 1 醇 ，6 一 乙醇 ; 7 一 双 乙 酰 ; 8 一 仲 丁 醇 ，9 一 正 丙 醇 ; 
10 一 异 丁 醇 ;11 一 正 丁 醇 :12 一 异 戊 醇 ，13 一 正 戊 醇 ，14 一 乙酸 ; 
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第 三 节 食品 污染 物色 谱 医 





L a 
10 5 0 
тіп 


СЕЖУ) атын 6! 













































































色谱 峰 : 1 一 N- 亚 硝 基 二 甲 基 胺 ，2 一 N- 亚 硝 基 二 乙 基 胺 ，3 一 N- 亚 硝 基 二 异 丙 基 胺 〈 内 标 物 )，4 一 N- 亚 硝 基 二 丙 基 胺 ; 
N- 亚 硝 基 二 丁 基 胺 ; 6 一 N- 亚 硝 基 哌 啶 ， 7 一 N- 亚 硝 基 吡 咯 烷 ，8 一 N- 亚 硝 基 吗 啉 

色谱 柱 : CP-Wax 57 СВ, l0mX0.32mm, 1.27um 

HE W: 50°С (0.5тіп) —105'C, 25'C/min 

Ж ^: He, 50kPa 

检测 器 : 热能 分 析 器 

气 化 室温 度 : 200С 

























































































1 1 
一 8 12 


тіп 


жиа ( 乙酰 衍生 物 ) 199 





色谱 峰 ，1 一 克 球 酚 

(ifft: HP-5, 25mX0.32mm, 0.25um 

HE 温 : 50°С (2min) —#0Cmn > 180C (Imin) "і у 260°C (5min) 
Ж 4. №, 25cm/s 

检测 器 ，ECD 

气 化 室温 度 : 270С 

检测 器 温度 : 300'C 





















































І! 


fy min 


ХАФфяыя zs Un 

















色谱 峰 : 1 一 w- 六 六 六 ; 2 一 六 握 茶 ; 3 一 BP 六 六 六 ; 4- 7- 六 六 六 ; 5-1 АЙН; 6 一 5- 六 六 六 ; 7—1; 8— X KG 
9 一 p,p- 滴 滴 分; 10 一 0,p- 滴 滴 涕 ;11 一 p,p- 滴 滴 滴 ，12 一 p,p- 滴 滴 涕 ;13 一 环 氧 七 握 〈( 内 标 物 ) 

色谱 柱 : SE-54，25mX0.22mm，0.33hm 

柱 d: 150'C (2min) 一 sm ,230'C (10min) 一 "emm ,250'C (10min) 

Ж 4. № 

检测 器 ，ECD 

气 化 室温 度 : 300С 

检测 器 温度 : 300'C 














l 1 1 
2 10 20 30 40 


ft/min 
ААЛ 257 
色谱 峰 ， 1— E h (2.00); 2— i638 (1.6пр); 3— В (2.006); 4 一 甲 胺 磷 (3.86): 5— Е (0.606); 6 一 二 
Ж (1.5ng); 7—2. (0.8ng); 8—9 (0.76): 9 一 久 效 磷 (11.0ng); 10— Ж Ж (2.0ng); 11 一 毒 死 
ШІ (0.5ng); 12 基 对 硫 磷 (2.06): 13— B dy ИЙ (2.0ng); 14— ЖШ (2.0): 15 一 乙 基 对 硫 磷 (0.5ng); 
16 基 异 柳 磷 (0.5ng); 17 一 水 胺 硫 磷 (2.0ng); 18 一 稳 丰 散 (3.0ng); 19 一 乙 硫 磷 (0.5ng); 20 一 三 硫 磷 (1.9ng) 
色谱 柱 : BP-10, 25mX0.22mm 
HE W: 60°С (2min) 一 "cm ,200'C (0.2min) — =" , 250'C (lmin) 
Ж ^: N,，17cm/s 
检测 器 : FPD 
气 化 室温 度 : 270С 
检测 器 温度 : 270'C 
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| 580 


色谱 峰 ; 





色谱 柱 : 





柱 温 : 
й 5: 
检测 器 : 
20 15 10 5 0 
timin 
DU 2 








Ж 














ERE: 
Ші 
A A: 
检测 器 : 


苹果 中 农药 


























1 葡 清 ;，2 一 烯 菌 酮 ，3 一 毒 死 峰 〈 内 标 物 );， 4 一 克 菌 丹 ; 
5—a-lij]: 6 一 太 硫 丹 

OV-101, 25mX0.32mm, 0.5um 

190°C 

H>, 
ECD 


























3mL/min 


检测 器 温度 : 275'C 


牛奶 中 有 机 和 毛 农 药 [1 


ТТ? 

















1 一 六 毛茶 ，2 一 林丹 ;3 一 艾 氏 剂 ， 4 一 环 氧 七 氧 ，5 一 六 滴 滴 
fh; 6 一 狄 氏 剂 ，7 一 p,p- 滴 滴 伊 ，8 一 异 艾 氏 剂 ，9 一 0,p“- 滴 滴 
б; 10 一 p,p -滴滴涕 

5Е-52, 25mX0.32mm, 0.15рт 
40'C CImin) 2o mi y 140°C 
H>, 2mL/min 

ECD 





3'C/min > 220°C 








色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж A: 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж A: 
检测 器 : 


: 1 一 速 灭 磷 E，2 一 速 灭 磷 Z; 3 


аў -L — == 

















т = 





牛奶 中 有 机 磷 农 药 ( 一 ) 7 
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基 一 〇 五 九 S; 4-ЖЕГІЙ; 5-ШІ; 6 基 





















































SRah&R9—g-3Simmid; 10— PE; 11 一 亚 胺 硫 磷 ; 12— Sx ER 


DB-17, 30mX0.53mm, 1.0рт 
150°C —250'C (5min), 3'C/min 
Ha 

FPD (PJ) 


“ғо 








БЕРІШ) 牛奶 中 有 机 磷 农 药 ( 二 ) 7 
;1 一 敌 敌 晨 ，2 一 甲 胶 磷 ，3 一 高 灭 磷 ，4 一 灭 克 磷 ，5 一 二 嗪 农 ，6 一 乐 果 ;， 7— HEUS. ВЕН, 9— ВВ, 


























10—/й Ж; 11— Z UE; 12-1 





胺 硫 磷 ;13 一 谷 硫 磷 :14 一 晶 毒 磷 








DB-17, 30mX0.53mm, 1.0рт 
150'C —250'C (5min), 3'C/min 
H; 

FPD (PJJ) 


ЖОЗ; 7 一 马拉松 ; 8—а- 
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色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
AR А: 
检测 器 : 
气 化 室温 
检测 器 温 








色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 





вања я (РСВ, ) [5 


1--РСВ;, X X; 2—4—PCB;, 


主要 峰 











3% OV-101, Chromosorb W AW-DMCS (80~100H ), 2mX3mm 


210'C 

N2 

ECD 

度 : 230°C 
度 : 250'C 





ШЕ 


























EER 食品 抗 微生物 剂 " 
色谱 峰 ， 1 一 甲 基 巴 拉 本 ; 2 一 乙 基 巴 拉 本 ; 3 一 丙 基 巴 拉 本 ; 4 一 丁 基 


























5 一 庚 基 巴 拉 本 





BP5, 25mX0.32mm, 0.5um 


160'C —280'C, 15'C/min 


FID 


酚 类 抗 氧 化 剂 C7 


ТТ? 
色谱 柱 ; 
Hog 
A ^ 
检测 器 ， 
气 化 室温 
检测 器 温 










































































1 一 叔 丁 基 对 羟基 





[2] 








5% OV-17, Celite (60—80H 


60°C 

№, 50mL/min 
FID 

BE: 250°C 

Ж: 250°C 





BK. 





二 叔 丁 基 羟 基 甲 条 


)， 





2mX 3mm 
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Т Т Т Т Т Т Т Y T T 
5.80 5.90 6.00 6.10 6.20 6.30 6.40 6.50 6.60 6.70 6.80 


тіп 














Т Т Т 
7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00 



































тіп 
БЕРГ MLET HHR н”) 
色谱 峰 : ЖЖ; 2 一 特 丁 津 ; 3 БЕЙ; 4 一 喀 霉 胶 ， 5 一 甲 基 毒 死 峰 ，6 一 杀 量 硫 磷 ;7 一 毒 死 昕 ，8 一 喀 菌 环 胺 :9 一 戊 





























菌 唑 ;10 一 克 菌 丹 ; П--ЖЯМЙ; 12—BK TR: 13— LIE; 14— MERE; 15-4 BUE; 16 一 双 莱 三 唑 醇 ; 17 
氧 氨 菊 酯 ，18 一 醚 菊 酯 

色谱 柱 : CP-Sil 8 Low-Bleed MS, 15mX0.15mm, 0.15um 

FE dd: 120C (Imin) 一 290'C (5min), 30'C/min 

载 气 : He, 0.5 mL/min 

检测 器 : MS 
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Т 10.0 \2.5 15.0 
# mm 
婴儿 食品 中 农药 
色谱 峰 : 1 一 丙 线 磷 ， 2 一 硫 线 磷 ，3 一 六 毛茶 ，4 一 氧化 乐 果 ;5 一 氟 虫 有 捕 ; 6 一 乐 果 ; 7-04: 8— SJ; 9-Ж ЛҒ: 
10 一 反 式 环 氧 七 氮 ;11 一 狄 氏 剂 ，12 一 异 狄 氏 剂 ，13 一 除草 本 
色谱 柱 : Zebron ZB-50(30m X 0.25mm X 0.25um) 
进 样 口 温度 : 280C; 
ЖЕ 温 : 90°С (Ішіп) 一 2 ,200'C (6min) - ті» ,280'C (5min) 
载 4. Не, ImL/min 
检测 器 : MS 


















































IS 








^ э 5 T 
13,00 14,00 15.00 16 00 17,00 18,00 19,00 


nmn 


айтал? 
色谱 峰 : 1 一 己 烯 肉 酚 ; 2— Е RE; 3-17а-ЖН; 2— ЖЕ АЯ; 5—17 6-8; 6—17 8-38 1]; 7—70; 8—6-7 IS; 
9 一 雌 三 醇 ，10 一 孕 酮 (三 甲 硅烷 基 化 衍生 物 ) 
色谱 柱 : DB-IMS, 30mx0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 250С 
RE d: 120 (2min) 一 Seo 250C —5©т® > 300'C (5min) 
Ж ^: He, ImL/min 
检测 器 : MS 
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А017 
Ж 7106 一 








BM 





高 子 119 一 
1м 一 





5 


ө 


~l 
== 
м 


lu 11 19 13 14 15 16 17 


fmm 


ала 6181 
色谱 峰 : 1-Н Ж; 2 一 乙 茶 ; 3-ін Ж, 4 一 对 二 甲 茶 ; 5—40 Н, 6 一 3- 乙 基 甲 茶 ; 7 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 8 一 2- 乙 基 
Ж; 9-1,2,4---Н Ж; 10—1,2,3-— 9; 11—1,2,4,5- [I] Hi 2Ë 
色谱 柱 : Supelcowax-104IIHP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 265'C 
Ж їй: 40°С (3min) —#©т® >75C —#©т® у 250'C (10min) 
Ж ^: He, 38cm/s 
检测 器 : MS 










































































































































































m ad "E 





8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 
ta min 


(а) 不 含 药 物 样品 








T T T 
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 


%ітіп 
(b) 药物 标准 品 


图 33-109 

















ag ue 
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PV 








10.00 11.00 12.00 13.00 
t,/min 
(c) 样品 加 标 药 物 


БЕРЕ) 内 中 茶 二 气 类 物质 残留 
色谱 峰 : 1 一 地 西洋 ; 2— при; 3—1 mM; 4 一 三 唑 仓 
色谱 柱 ， DB-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温 度 : 300С 
М dà: 100°C (lmin) 一 310C (4min), 25'C/min 
Ж 气 : He, 1.1mL/min 
检测 器 : MS 





















































1 І І 1 J 


5 6 7 8 9 10 11 12 13 
t,/min 





КЕ rh е! 
色谱 峰 : 12-A; 2—2,4- - SUR I; 3—2,4,6- — A0; 4 一 五 毛茶 酚 ， 5-4- 00); 6 一 2,6- 二 氧 酚 ; 7 一 2,4,5- 三 氧 茶 酚 ; 
8 一 2,3,4,6- 四 毛茶 酚 ; 9 一 2,3,4,5- 四 毛茶 酚 
色谱 柱 : HP-5, 30mX0.32mm, 025um 
进 样 口 温 度 : 200С 
HR qa: 40C—180'C (4min), 15°C/min 
Ж 气 : He, 4mL/min 
检测 器 : MS 





























色谱 峰 : 1-ШІ 


9—)5 




















进 样 口 温度 : 2 
程序 升温 条 件 : 











检测 器 : MS 


40000 


30000 


E 
= *0000 


10000 








ЕНІ; 2-ЖЕй; 3 一 乙烯 菌 


10 


11 
t/min 


12 
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Rep a i P 


























BH; 10—[й 





50'C 
70'C (3min) 


% ^: He, 0.5 mL/min 


E 














50'C/min 
у 


МАЈ: 4 一 








BE: 11 一 喇 唑 菌 酮 ; 











色谱 柱 : HP-5ms UI, 30mX0.25mm, 0.25um 


250'C 


10'C/min 
me, 


























320'C (2min) 


WR 5—@Щ 
12—51 IZ BB s 


13-Ш 





















































13 14 15 
菌 酯 ，6 一 葵 氧 菌 腕 :7 一 醚 菌 醋 ，8 一 恶 霜 灵 ; 
菌 酯 
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t min 


(а) AVEPA 





me 


16 18 20 22 24 26 28 30 





p/min 
(b) АЛ 
IS 
4 
6 
5 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
r/min 


(с) EEI E fru] 


食用 动物 组 织 中 的 药物 残留 


EZ; 5—Ю И; 6—17-ME #8; IS ALERT]. CERE ЖАН ә 





ёге; 2— Ж Ей; 3 一 保 泰 松 ; 4-ЖЖ 





色谱 峰 : 1 一 氟 
色谱 柱 : DB-5，30mX0.25mm，0.25hm 
进 样 口 温 度 : 270°C 

程序 升温 : 70'C (ішіп) 一 上 em у 150°C 
Ж ^: He, ImL/min 

检测 器 : MS 





























6'C/ min. > 290°C 
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1004 P 
804 
b 
6041 
= 
КУ 
405 
205 2|3 4 2 
5 L | 6 d 
0 a T T T i i 
10 15 20 25 30 


t min 


ЕКЕ ШЕ алф) 


EX 











色谱 峰 : 1—2#; 2-08/й; 3—7; 4-4: 5-08: 6-ЖӘНЮ Ж; a—J-dio: b—4E-dios. с-Ң-4о: d—1E-dio: 











YE: ab,c,d 为 内 标 





НЕ: HP-5ms, 30m х 0.25mm, 0.25um 











ЖЕР 














温度 : 260'C 


程序 升温 条 件 : 60'C (Imin) —2€» ,180'C (Imin) -0 т» ,230'C (4min) — Cm > 300C (5min) —310'C 
iX ^i: He, ImL/min 


























检测 器 : MS 
12 
165 170 175 180 185 
9 24 25 
7 810 acd 12A 
6 M | |. т 
ЖИЕ Б se ull 26 
6 8 10 12 14 16 18 20 
ШЕЕ 蔬菜 中 合成 除虫菊 酯 6" 
色谱 峰 : 1 一 七 氟 菊 酯 ，2 一 芬 气 司 林 ; 3 一 四 氟 荣 菊 酯 ，4 一 丙烯 菊 酯 ，5 一 丙 燃 菊 酯 ，6 一 胺 菊 酯 (2)， 联 莱 菊 酯 ; 7 



































ОАЕ: ВСА АН (1); 9— SCR RU HS (2), WARA (1); 10 一 氟 丙 菊 酯 (2); П--Ж ИН (1); 
12 一 菊 酯 (2);，13 一 气 氯氰菊酯 (1);， 14— SR 360888 (2); 15--А А ЖЙН (3); 16—Ж ЖИН (4); 17 一 
ARME (1); 18-80 ЖИН (2), R-AK -ds CIO; 19-48 88 (3); 20-6 78 ЙН (4), Rc SONUS IR 
а (2); 21—SRRUX AS (1); 22— 4/9 ЖИН (2); 23-49 ЖИН CIO; 24-400 ЖИН (2), ЖЕТАЖИЯН (1); 
25— Jl ЖН (20; 26—19 USE (1); 27-44% ЖИН (2) 



























































色谱 柱 : HP-5ms, 30m х 0.25тт, 0.25um 














RE 








温度 : 300°C 

















FEE H 


| 温 条 件 : 100 “С (2min) 30'C/min › 220°С 1C/min > 225 “С 5'C/min > 280°C 20'C/min > 300 s 


检测 器 : MS 


ag ue 
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2 4 6 8 0 12 14 16 
т 
жала тж Fr i a О! 
色谱 峰 : 1-І ЙН (DMP); 2 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 (DEP); 3 一 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP); 4 一 邻 茶 二 甲酸 
ГЕНІН (BBP); 5 一 邻 蔡 二 甲酸 二 异 辛 酯 (DIOP); 6 一 邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酯 (DNOP) 
色谱 柱 : KB-1, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 290С 
程序 升温 条 件 : 150'C(2.0min) 285 C(10.0min), 25'C/min 
Ж A: №, 1.7mL/min 
检测 器 : FID 



























































































































































r T T T T T T T T 


nmm 


EXE P rh gii ac 
基 亚 硝 胺 ; 2 一 N- 亚 硝 基 甲 基 乙 基 胺 ; 3 一 N- 亚 硝 基 二 乙 胺 ; 4 一 N- 亚 硝 基 吡 咯 烷 ; 5 一 N- 亚 硝 基 吗 啉 ; 6 一 N- 
两 基 亚 硝 胺 ，7 一 N- 亚 硝 基 哌 吓 ，8 一 N- 亚 硝 基 二 丁 胺 ，9 一 N- 亚 硝 基 二 验 胺 
色谱 柱 : HP-5ms UI, 30mX0.25mm, 0.25hm 
进 样 口 温度 : 230С 
程序 升温 条 件 : 70C (3min) 一 seam у 140C 一 :om у 200'C —©=® >250C 
Ж ^: He, 0.5mL/min 
仿 测 器 : MS 
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色谱 柱 : 
R А: 
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E 33-117 ер — та? 




















: 90 СЕ; 2 ЕА, 3 一 4- 辛 基 酚 ，4 一 4- 正 


























ж 酸 二 正 丁 酯 ，8 一 邻 茶 二 甲酸 丁 茶 酯 ，9 一 邻 葵 二 甲酸 二 正 辛 酯 














DB-17MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
Не, lmL/min 


升温 程序 : 75'C(0.5min) 5em ,200'C — min , 275'C (5min) 
检测 器 : MS 








15 





500 





5.00 10.00 





15.00 
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21.00 


y. 
ip min 


жата" 

















蔡 ; 6 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 ，7 一 邻 








(a) 环卫 样品 色谱 同 





25.00 








色谱 峰 : 1—28; 2—) 6; 3 一 2- 洗 茜 ; 4—78; 5 


6 一 非 ; 


7—0; 8— ER; 9—4 


; 10—ЖЖ{[а1@:; 11—1,2-2& Jf JE; 














7] s 











12— R H [b] Ж; 13--ЖӘМаП ; 14—7HJf[1,2.3-ca]iE: 15—28 }F la, h] E; 16—42} [gh ilie; IS— P bs 








色谱 柱 : HP-5 MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
程序 升温 : 120C (Imin) 一 zc >200C (Imin) 
Ж ^: He, ImL/min 

















RE 








温度 : 290'C 








检测 


5'C/min 


—, 


器 : MS 


250'C (Imin) 


20'C/min 


— > 


290°C (10min) 


ag |98 


ul 
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ty/min 


HER rh UL SUR £ 9006192 
(б Йй: I—ÁÁAGUE: 2—fJ AAT: TETN 4—2,44-= AKE; 5— LG 6—22,4-— SUB; 7— RR; 8— SE 
Ж; 9-2,2,4,5,5- ЖОН; 10—ÓÀÓK RÄ]; 11—р,р'-ЇйїйЇЯ#; 12--2,3,4,4,-1. ЖА; 13—pp-W WWW: 14-ор “ЕЙ 
Фф; 15--2,2,4,4,5,5- Ж ОЖ; 16-р.р й: 17—2,2',3,4,4',5'- АДЕ; 18-2,2,3,4,4,55-- А ОЖ; 19 一 灭 蚁 灵 








色谱 柱 : OV-5，15mX0.25mm，0.1hm 
进 样 口 温度 : 220'C 

程序 升温 条 件 : D00'C(0min) 一 ?cm > 110'C(0min) 一 sc > 250'C (0min) 
Ж ^i: He, ImL/min 

检测 器 : ECD 








































































































а) 23 (b) : 
1 
6 
2 \ 8 
L 1 1 1 1 1 1 1 J L + 1 J 
4 6 8 10 D 14 16 18 20 4 6 8 10 2 14 18 20 
тіп ta/min 
ЕЕЕ) 软包装 饮料 中 8 种 光 引 发 剂 中 
色谱 峰 : 1 一 茶 甲 酮 ，2 一 1- 羟 基 环 己基 茶 基 酮 ;3 一 对 -N,N- 二 甲 氨 基 茶 甲酸 乙 酯 ，4 一 2,2- 二 甲 氧 基 -1,2- 二 茶 基 - 乙 酮 ，5 一 






























































对 -N,N- 二 甲 氨基 茶 甲 酸 -2- 乙 基 己 酯 ，6 一 2- 甲 基 -1-(4- 甲 硫 基 茶 基 )-2-(4- 吗 啉 基 ) -1- 丙 酮 ; 7 一 4- 异 丙 基 硫 杂 总 酮 ; 


8 一 2- 异 丙 基 硫 杂 草 酮 
色谱 柱 : VF-5MS，30mX0.25mm，0.25pm ik A: He, ImL/min 
进 样 口 温度 : 300°C 检测 器 : MS 

程序 升温 条 件 : 120C (1min)—300'C (10min), 8'C/min 
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15116 
5 m 
қ 13-14 15 
В | 2 : 17 
өт | Ñ 
| | l Ж 
. | (бе n : 
6 8 ID 12 14 20 22 
тіп 



































ПЕШИ фиа Т 
色谱 峰 : 1—19 Н; 2— T5828 29 Н; 3—JU 3 8 388; 4—39 АН: SH ANS: 6—39 АЕ: 7—4 39 08; 8 = 
篇 






































ЖИН; 9— j ЙН: 10 一 氟 丙 菊 酯 ，11 一 氯 菊 酯 ，12 一 氟 氧 氰 菊 酯 ;IS 一 内 标 〈 反 -氯氰菊酯 -de); 13 一 
氧 氰 菊 酯 ，14 一 气 氰 戊 菊 酯 ，15 一 氰 戊 菊 酯 ，16 一 气 胺 氰 菊 酯 ，17 一 省 氰 菊 栈 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 


进 样 口 温度 : 300'C 
J: W: 100'C (Omin) 一 em ,220'C(0min) 一 cm ,225'C(0min) — Cm > 280°C (0min) —2%©т® „300°С(11тїп) 


载 “í: He, 40cm/s 
检测 器 : MS 





















































7 
6 
| Iul. 
= d. — T T 
20 22 24 


T Т Т 
12 14 16 I 
f,/min 


白 葡萄 酒 中 邻 葵 二 甲酸 酸 酯 85 
色谱 峰 : 1 一 邻 茶 二 甲酸 二 甲 酯 ;2 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 ; 3—6 (IS); 4 一 邻 茉 二 甲酸 二 丁 酯 ，5 一 邻 葵 二 甲酸 丁 苯 酯 ，6 一 
邻 茶 二 甲酸 二 异 丁 酯 ;7 一 邻 茶 二 甲酸 二 (2- 乙 基 ) 己 酯 
色谱 柱 : SE-54，30mX0.25mm，0.25pm 
进 样 口 温 度 : 270С 
Ж A: He, 1.0 mL/min 
程序 升温 条 件 : 100'C(Imin) —300'C(5min), 10'C/min 
检测 器 : IT/MS 















































































































































11.00 1125 11.50 1175 1200 1225 1250 1275 1200 1325 13.50 13.70 1400 1425 14.50 
t min 

牛奶 中 激素 9 
色谱 峰 : I—17a-Z lE NE; 2—17a-ME RE; 3— МЕ Е; 4—179-WE Nz; 5—Ю ЖШ; 6—17o-Ft78Bd; 7—32 
ІҢ; 8— АН; 9— Z RR Ak RR 
色谱 柱 : DB-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 280'C 
Ж ^: He, l.0mL/min 
程序 升温 条 件 : 100 C(Imin) 一 ?cm ,200'C(1Imin) —©т" > 280'C (10min) 
检测 器 : MS 
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15 20 25 30 35 
ty/min 


ЕЕЕ ЕЕ: ЛЫ 
谱 峰 :1 一 磷酸 三 甲 酯 ，2 一 磷酸 三 乙 酯 ，3 一 磷酸 三 异 丙 酯 ，4 一 磷酸 三 丙 酯 ，5 一 磷酸 三 丁 酯 -47;， 6 一 磷酸 三 丁 酯 ;7 一 
磷酸 三 (2- 氧 乙 基 ) 酯 ，8 一 磷酸 三 氯 丙 酯 ，9 一 磷酸 三 (2,3- 二 氯 丙 基 ) 酯 ，10 一 磷酸 三 丁 氧 乙 酯 ，11 一 磷酸 三 茶 酯 ; 
12 一 磷酸 -2- 乙 基 己基 二 茶 酯 13 一 磷酸 三 辛 醋 14 一 三 茶 基 氧 腾 15 一 18 一 磷酸 三 甲 茶 酯 异 构 体 
色谱 柱 : DB-5 MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 280'C 
3& ^: He, 0.8 mL/min 
程序 升温 条 件 : 80C (1.0min) 一 ew у 180°С (1.0min) —2©"" > 300°C (10min) 


检测 器 : MS 


0 5 10 





































































































Um T T T T T T T T T T э. AU Parm 
400 600 RAG 1000 12.00 1409 1600 18.00 2044 2200 2400 2600 28.00 30.00 
tmin 








Y T T T T T T T T T T T T T 
400 600. üU 1040 12.00. 14.00 16.00. 18.00. 2044) 22.00 24.00 2600 28.00 30.00 


е. 
fmm 


3E TREE rh EP LE e 251291 

Cha. IARE ЕЙ: 2— HUBER. 3-Ж ЖИ; 4— КЙ, 5— Ut. 6— - MUR. 7-ЖЖ; 8-Ш ЖІ; 9-5 
Wit. 10 一 杀 扑 磷 ; II—TPP СН Ёл; 12— ME Ec ü E 
色谱 柱 : DB-35ms Ultra Inert 121-3822UI, 20mx0.18mm, 0.18um 

HEO: 1 pL 不 分 流 进 样 ，250C 0.25min 时 吹 扫 流量 60mL/min，2min 时 载 气节 省 
Ж A: He， 恒 压 模式 ，95C 时 为 43.5psi 
柱 温 箱 : 95C(1.3min) 一 Cm у 125C 50" >165C __25©тв >195C . 3€" > 280'C(3.75min) 
F280C ， 反 吹 时 PCM 1 压力 为 70psi (1psi=6894.76Pa)， 进 样 口 压力 为 2psi 

























































































由， 流量 20mL/min 




































































后 运行 反 吹 : Smin] 
检测 器 : MS， 传 输 线 温度 310C ， 离 子 源 温度 310C ， 四 极 杆 温度 150C 


FPD 
























































T 
8.00 


T T T T T T T T T 
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 
t min 


Bu sh He UI rh BJ E LR БСР; 8°"! 














































































































| 载 气节 省 

















IAEE IERE; 7 1 基 对 硫 磷 ;8 一 马 拉 硫 磷 ; 
4 一 三 硫 磷 ，15 一 磷酸 三 茶 酯 (代用 标准 品 ); 


























її, VWiu20mL/min 


一 2cmm > 290°C (4.5min) 




















色谱 峰 : 1 ЖҮЙ; 2 一 高 灭 磷 ，3 一 氧化 乐 果 ; 4 一 二 嗪 农 ;，5 一 乐 果 ; 6 
ОЕ; ТОМА: 11 一 对 硫 磷 ;12 一 倍 硫 磷 :13 一 杀 扑 磷 ; 
16 一 谷 硫 磷 ;17 一 乙 基 谷 硫 磷 
色谱 柱 : DB-35ms Ultra Inert 122-3832UI, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 : 2pL 不 分 流 进 样 ;， 250'C, 0.25minB[ kj Ai 5t 60mL/min, 2min Hj 
3 А: He， 恒 压 模式 ，95C 时 为 28.85psi 
柱 温 箱 : 95'C(0.5min) =" > 210'C 一 "cm у 250'C (0.5min) 
后 运行 反 吹 : 7.$Smin 时 于 290C ， 反 歇 时 Aux EPC 压 力 为 54psi， 进 样 
检测 器 : MS: 传输 线 温度 300'C ， 离 子 源 温度 300C， 四 极 杆 温度 150C 
FPD: 230C ， 氢 气流 量 75 mL/min， 空 气流 量 100 mL/min, + 
3 19 
14 
Ca) 图 
色谱 峰 : 
5 11 16 18 
d 6 1 8 12 13 17 
| ? 10 1 
2 
T T 
ШЫ fy/min 19 (b) 图 
@) 色谱 峰 ， 
色谱 柱 ， 
载 气 : 
柱 温 箱 : 
检测 器 : 




















tar/min 


(b) 








压力 为 2psi 








尾 吹 气 (N2) 流量 60mL/min 


33-127 ZEHRA 


1—f-HCH; 2--у-НСН; 3 一 6-HCH; 4 一 乙烯 
菌 核 利 ;5 一 甲 基 喀 啶 磷 ; 6 一 马 拉 硫 磷 ; 7 一 氨 吡 
ЕШ: 8 一 乙 基 对 硫 磷 :; 9 ЖЕКЕ ШЕ И; 
10—19 WW; 11—o,p'-DDE; 12—a-B PF; 
4—o,p-DDD; 15-Ж ҚО; 
17 一 b 硫 丹 ; 18—p.p-DDT; 





















































13—p.p'-DDE; 
16—p.p'-DDD; 


19 一 硫 丹 硫酸 盐 


1—f-HCH; 2--у-НСН; 3 一 6-HCH; 4 一 乙烯 
Jio Wt: 6 ЖЕКЕ ШЕ И; 
8—5 ЕШ; 9— Z dE ng wg DE; 
11—0,р-ррЕ; 12 一 w- 硫 丹 ; 
13—p,p-DDE; 14 一 op-DDD; 15 一 狄 氏 剂 ; 
16—p,p-DDD; 17—-f h; 18—p.p'-DDT; 
19 一 硫 丹 硫酸 酯 

VF-5ms CP8960，60mX0.25mm，0.25hm 
He，1.2mL/min， 恒 流 模式 
Ст» > 190°C 


























菌 核 利 ; 5 
7— ЯЙ; 


10—Promofos; 





























70'C (3.0тіп) Сута , 320C 
C 10min) 
(a) MS/MS 离 子 阱 ， 全 扫描 


(b) MS/MS 
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ШЕЕ 4m 

( 脱 乙 基 阿 特 拉 津 和 乐 果 的 浓度 是 其 他 农药 的 10 倍 ， 而 y- 毛 丹 的 浓度 是 其 他 农药 的 1/10) 

色谱 峰 : 1 一 敌 敌 睫 ，2 一 脱 乙 基 阿 特 拉 津 ，3 一 六 毛茶 ; 4 一 乐 果 ; 5 一 西 玛 津 ， 6 一 阿 特 拉 津 ，7 一 扑灭 津 ，8 一 y- 六 六 六 ; 
9— ГЕ; 10-5 А н; 11—ХИ БИЙ; 12—52; 13 一 嗪 草 酮 ，14 一 甲 基 对 硫 磷 ; 15 一 西 草 净 ，16 
草 胺 ; 17-004; 18 一 杀 蜡 硫 磷 ;19 一 马 拉 硫 磷 ; 20 一 异 丙 甲 草 胺 ; 21 一 艾 氏 剂 ， 22 一 毒 死 称 ， 23 一 对 硫 磷 ; 24 一 

tX IK. 25—1dHim RE; 26 一 二 甲 成 灵 ; 27 一 环 氧 七 握 ; 28-167; 29-44 ЖІ; 30 一 y- 握 丹 ; 31 一 杀 虫 
R; 32—Wilb-1; 33—300; 34 一 4,4“- 滴 滴 伊 ，35 一 狄 氏 剂 ，36 一 异 狄 氏 剂 ，37 一 硫 丹 -2; 38 一 4,4“- 滴 滴 滴 ; 
39 一 硫 丹 硫酸 盐 ; 40--4,4-1Ш ІШІ; AARE 42-20 ЖА АЙН: 43-7 АН: 44-188 Ж/ЙН 

色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25шп 

Ж. dd: 80C (2min) — === >180C (4min) - те ,230'C (5min) 一 "cm ,290'C (5min) 

Ж A: He, ЖА ImL/min 

检测 器 : MS 











































































































































































































色谱 柱 : 


柱 温 : 
Ж А: 
检测 器 : 





4.00 








柱 温 : 
Ж А: 


检测 器 : 


色谱 柱 : 
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tp/min 


A S zn 











1 一 c- 六 六 六 ;2 一 六 毛茶 ，3 一 8- 六 六 六 ; 4 一 y- 六 六 六 ; 5-І; 6— KG. 7—1 АЛ; 8— GNI SUCUS 








9 一 反 式 握 丹 ; 10—/йх\ P; 11 一 Q- 硫 丹 ;12 一 p,p“- 滴 滴 伊 ; 13-Ж Kl; 14— 


EKRA; 15 一 B- 硫 丹 ; 16-р.р- 





滴 滴 滴 ; 17 一 0,p 滴滴涕; 18 一 硫 丹 硫酸 盐 ; 19 一 p,p “滴滴涕 ;IS 一 内 标 6- 六 六 六 


VF-5ms phase, 30m X0.25mm, 0.25um 


100'C (1.5тіп) -- зе >200C (6min) - ше ,260'C (Imin) - та 280C (2.5min) 
Не, Іші /тіп 
MS 
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水 中 加 标 农药 外 
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І; 2— 5B: 3—- EB x: 4 一 敌 百 虫 ，5 一 毛茶 甲 醚 ;6 一 异 丙 威 ; 7 一 禾 草 敌 ; 8 一 仲 丁 威 ; 9 一 气 乐 


















































X; 10 一 乙 丁 氛 灵 ; 11 一 戊 菌 隆 ，13 一 西 玛 津 ，14 一 阿 特 拉 津 ，15 一 二 嗪 磷 ; 
18— IE 1; 19— F 45319; 20 一 澳 丁 酰 草 胺 ; 21 一 特 草 灵 ; 22 EJ. 23 





























16— $R А ЕЕ; 17— Z TERR; 
1 基 立 枯 磷 ;24 一 氟 硫 草 定 ; 










































































25 一 西 草 净 ; 26 жж; 27 ілі; 28 一 成 草 丹 ; 29— Е; 30 一 马 拉 硫 磷 ; 31 一 杀 草 丹 ， 32 一 毒 死 穆 ; 






























































ЕШ; 39—ШК е}; 40—) Ж); 











33—{ Bit; 34 一 异 戊 乙 净 ; 35— BI: 36 КЕ; 37 一 二 甲 戊 灵 ; 38—13 
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41—78 #71; 42—UU А ИҚ; 43—10; 44—о- 071; 45 一 敌 草 胺 ;46 一 抑 草 























Wi. 47 一 丙 草 胺 ;48 一气 酰 胺 ; 


49—11 0; 50- ЕЙ; 51-4 ЖЕ; 52—00; 53—-WiJ]: 54--ЖОЙ ІҢ; 55—00; 56— АЙ; 

















571— IPEE 1; 58— ЕЕ 2; 59-ШІ; 60-І; 61-ШЫ; 62—UK e; 63-І; 64 一 异 











WR. 65— PRE; 66-іН ЕЖ; 67—Ш РИЙ; 68—010 0:10; 69— 2E BUM; 
ADB-XLB- EAE ft, 30mx0.25mm, 0.1шп 

80'C (Imin) —2° w" > 140°C 一 上 mm > 200 一 sm >300C (5min) 

He, l.6mL/min 

MS 
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42 
20 
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1 1 3 п BS T ЖЕ. 3 49 50 
o 12 А Т 51452 
5 5 КИЕ 36 
m n 28 29 | | 
4 37 
1000 1500 20.00 2500 30.00 3500 4000 
татил 
БЕЛІ im К 
色谱 峰 : 1 一 英 草 敌 ，2 一 禾 草 敌 ，3 一 毒 草 腕 ，4 一 乙 丁 烯 氟 灵 ;， 5: 6 一 西 玛 津 ;7 一 阿 特 拉 津 ，8 一 林丹 ，9 一 特 
J š; 10—188; 11 一 百 菌 清 ; 12 一 野 麦 月 ，13 一 嗪 草 酮 14 一 甲 基 对 硫 磷 ; 15 一 甲 基 立 枯 磷 ; 16 Es 
17 一 扑 草 净 ，18 一 特 丁 净 ，19 一 杀 蜡 硫 磷 ;20 基 喀 啶 磷 ，21 一 茶 气 磺胺 ; 22 一 艾 氏 剂 ，23 一 马 拉 硫 磷 ; 24 一 异 
丙 甲 草 胺 ，25 一 倍 硫 磷 ; 26 一 毒 死 称 ，27 一 三 唑 酮 ;28 一 仲 丁 录 ; 29 一 二 甲 成 灵 ;， 30-ЖЕШ; 21-46; 32-Ж 
ЯАМИ; 33—11; 34— WIR Е: 35 一 哑 草 酮 ;36 一 环 丙 唑 ; 37— ЕП; 38-2.МИЙ; 39 一 哮 酰胺 ; 40-ЖЯН 








R; 41 一 硫 丹 硫酸 盐 ，42 一 环 嗪 酮 ，43 一 氟 葵 喀 啶 醇 ，44 一 溴 螨 酯 ，45 一 三 氧 杀 螨 硕 











; 46—1- 9 Н: 47 一 氧 















































喀 啶 醇 ，48 一 吡 菌 磷 ; 49 一 晶 毒 磷 ;，50 一 w- 氧 氰 菊 醋 ，51 一 氟 胺 氰 菊 酯 L: 52 一 气 胺 氰 
色谱 柱 : 石英 毛细 管 柱 CZB-5MSO ，5% 茶 基 聚 硅 氧 烷 作 为 固定 相 ，30mX0.25 mm，0.25hm 








70'C (2min) —2 mñ , 150°С 一 ze > 200°C 一 sm >280C (10min) 








柱 温 : 
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一 4,4“- 滴 滴 涕 ;! e 一 内 源 的 








2Umi y 244°C (2min) 


% 5. He, ImL/min 检测 器 : MS 
11 
3 
1 
12 
2 
4s 67 90 
8 
13 
14 
Š 15 
"K. | 
We Pm) 
10.0 125 150 175 200 225 250 
tr/min 

БЕШ) милла)? 

GWE: IL—a-AZNZN: 2 一 -六 六 六 ; 3—18; 4 一 马 拉 氧 磷 ;， 5 一 甲 草 胺 ，6 一 杀 量 硫 磷 ;7 一 马 拉 硫 磷 ， 8-ШІ; 9—5] 
WEE; 10 一 必 灭 松 ( 内 标 》; 11 一 硫 丹 1; 12 一 4,4“- 滴 滴 伊 ，13 一 异 狄 氏 剂 ，14 一 硫 丹 II; 15 

色谱 柱 ，5% 茶 基 -95% 聚 二 甲 基 硅 烷 ，30m 低 流失 的 毛细 管 柱 (0.25pm 液 膜 ) 
进 样 口 温 度 : 255°C 
HE 温 : 70°С Omin) 一 0% > 182°C (05min) 一 2 190°C (2min) 4m > 93°С SU > 217°C 
载 5. Не, 0.7mL/min 仿 测 器 : MS 


色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж А: 








检测 器 : 


色谱 峰 ， 


色谱 柱 ; 
柱 温 : 
Ж А: 
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RAZE 1001 l 















































10 15 20 
тіп 


蜂蜜 中 的 农药 药 中 




















1— ЫЙ; 2 基 对 硫 磷 ;3 一 马 拉 硫 磷 ; 4— ЖЖ; 5-2.МИЙ; 6 一 保 棉 磷 ; 7 一 伏 杀 硫 磷 
HP-1 毛 细 管 色谱 柱 ，12mX0.2Smm，0.3hm 


60'C (Imin) 
№ 


载 气流 速 ; 0.8mL/min 


NPD 








жота > 120°C — mi ›250'С (Smin) 
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T Е | | 
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t,/min 


超 临 界 土壤 中 的 农药 中 











1 一 敌 敌 旦 ;2 一 利 谷 隆 ;， 3 一 氟 乐 灵 ; 4 一 六 毛茶 ，5 一 氯 硝 腕 ; 6—5 ІЙ; 7 一 乐 果 ; S—E BB: 9 一 乙烯 菌 核 
ЖІ; 10 一 艾 氏 剂 ; 11 丙 甲 草 胺 ; 12 一 三 唑 酮 ; 13 一 毒 死 称 ; 14— — SUR WEE; 15—-—MtRE; 16—RWiJ]R; 17— 
САУ; 18—4( (2:05; 19-ШЫ; 20-48; 21— Z 38M; 22—pj3$ Wh; 23—]JXMPRE; 24—Ж Sx; 25 一 省 
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ШАЙН; 26 











Idm 27— Д: 28-4 ; 29—31— 5S5 ЕЖ CT, ILI; ӘЖ); 32—34— CRUS 





ІН CL,ILIII 











; 总 和 ) ; 35— Яд; 3637— ARR CI,ID; 总 和 ) 


HP-608, 30mx0.25mm, 0.25um 


45'C (lmin) 
H; 


209 y 150'C (5min) — =" > 250'C (20min) 
载 气 线 速度 :45cm/s 检测 器 : “Ni ECD 
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jt Pl FCD) B 





un 
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30 


iA ИЕСІ» 





Un 
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feimin 


hà 
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mimin 


дА 
色谱 柱 : (1) FPD-GC 的 色谱 柱 DB-210，30mX0.25pm; Ж: 60C (2min) 一 Sm ,250'C (5min); 
(2) NPD-GCÍÉ (81% FEDB-17, 30mX0.25um; 柱 温 : 100С (2min) 一 mm 270'C (6min) ; 
(3) ECD-GC 的 色谱 柱 DB-5，30mX0.25pm; Ж: 150'C (2min) 09" >260C (6min) 

















载 ^: Не 检测 器 : FPD/NPD/ECD 
载 气 流速 : 2mL/min 
色谱 峰 : 























A 1 一 甲 基 吡 啶 磷 ，2 一 辛 硫 磷 ， 3 一 乙 拌 磷 ;4 一 误 硫 磷 ，5 一 脱 叶 磷 ;6 一 葵 线 磷 ，7 一 蚜 灭 磷 ，8 一 时 嗪 硫 磷 :9 一 保 棉 磷 











B 1 一 速 灭 磷 ，2 一 特 丁 硫 磷 ，3 一 氧化 乐 果 ;4 一 磷 胺 ，5 一 稻 意 灵 ;， 6 一 哌 草 磷 ，7 一 莎 穆 磷 ，8 一 吡 菌 磷 























1003 | 


C “1 一 茵 草 政 ，2 一 茶 胺 灵 ; 3-І, 4—15; 5— Ж Ы 6— С; 7-ШІ; 8—19 I Bsp 9-ЖІНІЕ; 10—% 





Ki; 11 一 三 唑 酮 ; 12 一 茶 酰 草 胺 ; 13 一 异 成 乙 净 ; 14-6 ЖИН; 15—p ЕН; 16-Ж МАМ: 17 一 烯 效 唑 ; 
MEER: 20— RER; 21 一 气 吡 酰 草 胺 ; 22— R85: RR; 22-0); 24 一 亚 胺 硫 磷 ; 25 一 葵 酮 唑 






































18 一 麦草 所 


НИН; 19 一 




















D “1 一 二 丙烯 草 胺 ， 2 一气 胺 磺 隆 ;3 一 不 草 敌 ，4 一 上 成 菌 隆 ，5 一 猛 杀 威 ，6 一 哑 虫 威 ;， 7 一 异 吗 草 酮 ，8 一 硅 气 唑 ，9 一 特 草 定 ，; 
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CE) ; 18 —2E SIRE (2) ; 19—]JX WERE; 20—41; 21-584; 22—ÓB К, 23— SCR ERE RE s 
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BEDE; 11—Ж M; 12-6 Е: 13-ы 14— 0 MERE; 15— R; 16- ЖАНЫМ; 17-ШІ ЕЙ; 18— E EJE 


24— fi 1% 


E 1 一 敌 划 隆 ，2 一 氛 磺 隆 ，3 一 氟 乐 灵 ，4 一 克 菌 丹 ，5 一 毛茶 腕 灵 ;， 6 一 螺 环 菌 胺 ; 7—¿ TEE; 8-0; 9-56; 
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10—1h 5 






































净 ; 1AE; 12—-m; 13-4; 14 一 丙 草 胺 ; 15—M|MEB8; 16—00 НЕ; 17-5; 18-І (7); 








18 一 喀 草 醚 〈E) ; 19 一 丁 硫 克 百 威 ; 20 一 烟 喀 磺 隆 ，21 一 氟 氟 草 酯 ，22 一 联 茉 三 唑 醇 ，23 一 葵 醚 甲 环 唑 

















Е 1—00; 2 一 丙 硫 克 百 威 ; 3 一 二 甲 威 ; 4 一 残杀 威 ; 5 一 葵 敌 草 ; 6 一 野 麦 其 ;7 一 丁 茶 吗 啉 ;8 一 甲 草 胺 ; 9—H 48x; 10- 
LS. 11 一 灭 虫 威 ，12 一 喀 菌 环 胺 ，13 一 灭 菠 柄 ，14 一 哌 草 丹 ，15 一 氟 酰 腕 ，16 一 敌 草 胺 :， 17 一 乙 喀 酚 磺 酸 酯 ， 























只 ;19 一 两 环 唑 ;20 一 氧 吡 喀 磺 隆 ，21 一 乙 螨 只 ，22 一 环 嗪 酮 ;23 一 吡 丙 醚 ;24 一 噬 草 酮 























с 1 一 四 氧 硝 基 茶 ，2 一 氧 硝 胶 ，3 一 五 氧 硝 基 葵 ,4 一 氟 硫 草 定 ，5 一 皮 晶 硫 磷 ，6 一 唆 唑 烟 酸 ，7 一 氧 酌 酸 二 甲 酷 ，8 一 氟 虫 情 




















氧 丹 ，10 一 顺 式 氧 丹 ，11 一 乙 氧 拟 草 醚 ，12 一 喀 螨 醋 ，13 一 且 菌 酯 ，14 一 吡 草酸 ，15 一 氧 甲 酰 草 胺 
































H 1-І 52/0; 2 一 气 铃 脲 ，3 一 杀 铃 脲 ，4 一 唑 叶 草 ;， 气 酰 亚 胺 ; 5—9 К: 6—1 а 0: 7 一 百 菌 



































їн 


18 一 氧 环 


; 9 一 反 式 


ilii; 8 一 定 虫 隆 ; 9 一 异 


丙 甲 草 胺 ;10 一 三 握 杀 螨 醇 ，11 一 双 毛 氰 菌 胺 ，12 一 呵 草 酮 ，13 一 环 气 菌 胺 ; 14-ЖИЕ НЫН; 15— 3 Н: 16—02; 17 一 解 


























Tim. 18 一 碘 甲 磺 隆 ，19 一 乙 氧 茶 草 胺 ; 20— HER ME; 21— n TRI PR 














I 1 一 乙 丁 烯 氟 灵 ，2 一 解 草 咀 唑 ，3 一 解 草 酮 ，4 一 乙 草 胶 ，5 一 葵 氟 磺 胶 6 一 异 旺 唑 草 酮 ，7 一 四 氧 茶 本 ，8 一 唆 螨 酮 ，9 一 氟 菌 






























































В: 10 一 气 啶 胺 ; 11 一 氧 草 敏 ; 12 一 啶 虫 胀 ，13 一 三 氯 杀 螨 砚 ，14 一 吡 唑 醚 菌 酯 ，15 一 氟 唑 唑 ;16 一 喀 螨 配 ，17 一 节 虫 威 ; 








18 一 氟 唆 甲 草本 


























J 1 一 噬 节 因 ;， 2 一 吡 喀 磺 隆 ; 3-2 ЕР ЖІ; 4—EKE NS: 5-17 3888; 6-ЖИІМ; 7—a-WiJl: -AF 8-І 9— 
ЖІӨ ; 10—22, HRK UE. 11— А ЕН; 12-66%; 13—19 АН; 14—10 ИЖ; 15— 30842; 16—894; 17--Ж 















































鲜 胺 ; 18—pj sg RR: 19-406 r B? 











ag ue 
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8,9,10 14 
26 
11,12,13 
3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 
fg/min 
НЕ 农药 9 
色谱 峰 : 1 一 正 十 二 烷 ;， 2— 8 LER. 3—IEd Ui; 4 一 正 十 六 烷 ; 5 一 乐 果 ; 6 一 西 玛 津 ; 7 一 特 丁 津 ; 8 一 二 嗪 磷 ; 9 一 正 
十 八 烷 ; 10— jz; 11 RIEM; 12 一 杀 蜡 硫 磷 ; 13 一 毒 死 蝗 ，14 一 环 丙 喀 啶 ; 15-0 ІН; 16 一 克 菌 丹 ; 
17 一 杀 扑 磷 ;，18 一 正二 十 二 烷 ; 19— н; 20— Jb. 21—JX MERI; 22— 42K WE; 23—1E —d 7i; 24— 
ЮК: 25—00 АН; 26—КЭ ЙН: 27—19 ЙН 
色谱 柱 : CP-Sil 8 low bleed/MS, 15mX0.15mm, 0.15рт 
ЖЕ 温 : 100C (1.13min) —300'C (1.29min), 24°С/тіп 
Ж ^: He, I.2mL/min 
检测 器 ，MS 
10 
1 7 
2 
6 9 M 
д 12 
4 8 
13 14 
=. A 人 人 ~- 
f T T T T T T T T T T T 1 
0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 22 24 
/тіп 
ШЕЕ ж, за, алғы” 
色谱 峰 : 1-Ж Ж; 2—Ж ый; 3 一 脱 乙 基 特 丁 津 ; 4 一 脱 乙 基 阿 特 拉 津 ;5 一 扑灭 津 ，6 一 阿 特 拉 津 ;7 一 特 丁 津 ; 8 一 西 
; 9 一 甲 草 胺 ; 10 一 扑 草 净 (内 标 ); 11—59 Xh; 12 丙 甲 草 胺 ; 13 一 二 甲 成 灵 ; 14 一 氰 草 津 
色谱 柱 : J&W DB 17ms, 30mX0.25mm, 0.17um 
柱 温 : 50'C 30'C/min. > 190°C 10'C/min » 200'C 2'C/min y 210'C (3min) 30'C/min 280'C 








d^: He, l.2mL/min 
检测 器 : MS 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
载 А: 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ж A: 
检测 器 : 














W 
| 
ч 
= 
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10 20 30 
tamin t min 


ЕНЕ xum 
Ca) 加 标的 ; (b) 经 SPME 处 理 后 的 























: 1 一 甲 拌 磷 ，2 一 二 嗪 磷 ， 3 一 乙 拌 磷 ，4 一 甲 基 对 硫 磷 ;5 一 杀 蜡 硫 磷 ;6 一 毒 死 穆 ，7 一 马 拉 硫 磷 ;， 8 一 倍 硫 磷 ，9 一 丙 溴 























磷 ，10 一 乙 硫 磷 ，11 一 伏 杀 硫 磷 ，12 一 保 棉 磷 ，13 一 晶 毒 磷 

ZB-35, 30mX0.25mm, 0.15шп, Phenomenex, USA 

50'C (2min) — > 150°С ——©== > 175C — 9m >275C (Smin) 
Не, 35em/s 

FPD 








(a) GC-NPDi 





2 


出 中 
67 A Пат 
19 


7 
А Š 







(b) GC-FCD 法 





24 
3 0 3 
ч 15 
37 28 
32 
29 ^y 35 
34 
3] 
n А 1 Й 
2 25 50 75 
t min 


НЕЛЕИ stum 









































:d Бай; 2 一 氧化 乐 果 ; 3 一 乐 果 ; 4 一 西 玛 津 ; 5-3; 6— "kW 7-2 UE; 8 基 对 硫 磷 ;9 一 扑 









































草 净 ，10 一 杀 量 硫 磷 11 一 甲 基 喀 啶 磷 ，12 一 马 拉 硫 磷 :， 13 一 倍 硫 磷 :14 一 毒 死 穆 ，15 一 灭 蚜 磷 ，16 一 唆 硫 磷 ， 
17 一 杀 扑 磷 ; 18 一 唆 嗪 酮 ，19 一 倍 硫 磷 亚 砚 ，20 一 乙 硫 磷 :; 21 一 亚 腕 硫 磷 ;22 一 保 棉 磷 ;23 一 伏 杀 硫 磷 24 一 益 
H; 25— ER; 26-о-МІЛ; 27-2 ЖАБ; 28 一 8- 硫 丹 ，29 一 硫 丹 硫酸 酯 ，30 一 4- 氧 氟 氛 菊 酯 ，31 一 氧 
ЭНН: 32—099 Н: 33—о- 9 АН: 34—00 008; 35—13 ЙН 

Zebron 28-541 481, 30mx0.25mm, 0.25um 









































100'C (Imin) 一 sm ,210'C (16min) —E* 285C (10min) 
He 
ECD/NPD 


as l 
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(a) 
2 
3 
| 6 
1 5 | 7 
T T T T T T T T 
1 2 3 4 5 6 7 8 
t,/min 
(b) 
2 
3 





























1 2 3 4 5 6 7 8 

fa/min 
(c) 
2 
3 
17.16 
| m Е й 

Т Т Т Т Т T T T 

1 2 3 4 5 6 7 8 
/тіп 


有 机 磷 农 药 [3 
(а) 有 机 磷 农 药 混 标 溶液 ; (b) ЛЫН. (c) 加 标 苹果 汗 
色谱 峰 : 1 一 敌 敌 旦 ，2 一 磷酸 三 正 丁 酯 ，3 一 甲 拌 磷 ， 4 一 杀 蜡 硫 磷 ;5 一 马 拉 硫 磷 ; 6 一 对 硫 磷 ;7 一 唆 硫 磷 
色谱 柱 : HP-5 毛 细 管 柱 , 30mX0.32mm，0.25hm 
































HE dà: 125C (2min) — m >200C (Imin) - Ут» >220C (3min) 


Ж 气 : № 
检测 器 : FPD 








色谱 峰 ; 


色谱 桂 ; 
柱 й. 
A “G 
























































第 三 十 四 章 “农药 色谱 区 1007 | 
47% 
3 
6 
8 
7 11 
2 9 
10 
12 
13 
14 
zx шыл 
Т Т Т Т Т Т 
100 12.5 150 175 200 225 250 
tr/min 


34-14 


被 污染 空气 中 拟 除虫菊 酯 类 农药 04 


1 一 邻 茶 基 茶 酚 ; 2-6; 3— ëk ЖИН; 4-ІІЭ ЖАЙ; 5—VW 63988; 6—1 К; 7—39 АН; 8-Ж 


BEANS. O— SONUS 10—29 АН; 011—508: 12-92 














CP 5118 СВ 低 流 失 的 毛细 管 柱 ，25mX0.253mm，0.25uhm 
60C (2min) —©== > 230°C 





He 


检测 器 : MS 


(b) 





5'C/min » 270'C (Smin) 5'C/min 





Y 


l 











(NUS 13— sU; 14—W S ЙН 


290°C 
































10 


T 
20 
t min 


经 分 散 液 相 微 芋 取 处 理 后 的 河水 (a ) 和 加 标 有 机 磷 农 药 的 河水 (b) 中 














10 一 乙 硫 磷 ;11 一 伏 杀 硫 磷 ; 
: ZB-35 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.15hm 











г ТЫЙ; 2— RUE; 3— PEE; 4 


















































100'C (2min) 


25'C/min > 150 С 


: 6590 26-35% А: R RE UE (Phenomenex, USA) 


5'C/min > 175 °C 


甲 基 对 硫 磷 ; 5 
12 一 保 棉 磷 ，13 一 晶 毒 磷 


ARA. 6—и ЭЁ; 7—1 МИ; 8 一 倍 硫 磷 ;9 一 两 误 磷 ; 





2'C/min > 195 “С 


10С/шіп , 275°C (Smin) 








高 纯 He 


检测 器 : FPD 


ag ux 
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fimin 


Ants de ЖЕЕ as ol 














色谱 峰 : 1-КЕ; 2—RIG UE: 3 一 氟 乐 灵 ; 4 一 六 握 茶 ; 5-ИЖЯУ ; 6 一 阿 特 拉 津 ;7 一 林丹 ，8 一 特 丁 津 ，9 一 二 嗪 磷 ; 
10 WE. 11 一 嗪 草 酮 ;12 基 对 硫 磷 ，13 一 甲 草 胺 ，14 一 氧 菊 酯 ;15 一 三 氧 杀 螨 醇 ，16 一 杀 蜡 硫 磷 ;17 

基 喀 啶 磷 ，18 一 艾 氏 剂 ，19 一 马 拉 硫 磷 ，20 一 异 丙 甲 草 胺 ，21 一 倍 硫 磷 ，22 一 毒 死 穆 ，23 一 三 唑 酮 ，24 一 抑 霉 唑 ; 

25 一 二 甲 戊 录 ，26 一 稻 丰 散 ，27 一 腐 霉 利 ，28 一 杀 扑 磷 ，29 一 w 硫 丹 ，30 一 丙 溴 磷 :; 31 一 环 丙 唑 醇 ，32 一 8- 硫 丹 ; 

33-2.МИЙ; 34—R ER; 35 一 硫 丹 硫酸 盐 ; 36—018; 37-1ЯШАЙЕ; 38-І; 39 一 g- 氧 气 氰 菊 栈 ; 40 一 定 

Wit. 41 一 成 唑 醇 ，42 一 咪 鲜 胺 ; 43-5 1 АН: 44— SR UNUS ЙН: 45—39 А8; 46 SORS 47-54 
ЖӨНІ; 48-51 ІНЕ; 49-44 ҮЙ; 50-0 4 ИН; 51-ЖИСНЖИЯЕ; 52-1 ЖЕН 

色谱 柱 : LM-5# HERE, 35mX0.25mm, 0.25um 

司 定 相 : 564-956 — FH XE TRE Б 

H: 温 : 60°С — => 150'C (Imin) 一 >200C (Imin) — =" 290°С (8min) 

Ж А: He 

















































































































































































































































































































ya 
| 
十 
ш 
3 
8 
5 
P 
; 
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10 15 20 25 30 35 40 











t min 


(c) 39 





28-31 32--35 











fp/min 


жакта.” 

Са) 标准 溶液 ，(b) DERAPE m; Сс) 加 标 番 茹 样品 

色谱 峰 : 1-9 йй; 2E ERR. 3—5 1й; А: 5 一 甲 基 毒 死 蝗 ，6 一 甲 基 立 枯 磷 ;7 一 甲 基 喀 啶 磷 ， 8 一 马 
拉 硫 磷 ，9 一 毒 死 峰 ，10 一 三 唑 酮 ，11 一 喀 菌 环 胺 ，12 一 二 甲 成 灵 ;，3 一 甲 茉 氟 磺 胺 :14 一 三 哗 醇 了; 15 一 三 唑 醇 
II; 16—15 88; 17—HE MEN]; 18-2 5: "EK; I19—RK HE; 20-4, 21—JX MR, 22-4 МЫЙ; 23— 
MENEE; 24-4- SR NUR I; 5—A-SORONU АН II; 26—99 АН: 27—54; 28 — UNUS NS 1: 29— 
ЖЕП; 30— S8 АШ, ЗІ BS IV; 32 — RURSUS BE D; 33— fU SUBE IL; 34— ЖЕШ; 35— 
ARMIN: 36—ЖЖ ЖН L; 37—58 E WU ER IL; 38-414 Н: 39—h АЙН 

色谱 柱 : HP-5ms 石 英 毛 细 管 柱 ，30mX 0.25mm，0.25hm 

程序 升温 条 件 : 70С (2min) 一 sc > 1500C — = > 200C — > 280'C (10min) 

Ж А: He 

检测 器 : NPD 


































































































































































































ag ux 
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15-- 16 


ж 











7 9 Ll 13 15 17 19 21 23 
igimin 


12 
л 


(0) 











бтп 


ЕЕЕ 污 泥 中 农药 08 
(а) 16 种 有 机 氯 农药 标准 溶液 ，Cb) 加 标 




















Б 
zT 
+ 

| En 








色谱 峰 ， 1--а-Х/ХЖ; 2—fB-AUNZSS 3 一 林丹 同位 素 -de( 内 标 ); 4 一 林丹 ，5 一 6- 六 六 六 ;6 一 七 氧 ，7 一 艾 氏 剂 ，8 一 环 氧 
七 所 ;9 一 w 硫 丹 同位 素 -d4( 内 标 ); 10 一 w- 硫 丹 ; 11—р,р'-йй йй 5; 12 一 狄 氏 剂 ; 13 一 异 狄 氏 剂 ; 14—p- FF; 15—p.p - 
滴 滴 滴 同位 素 -ds( 内 标 ); 16 一 p,p- 滴 滴 滴 ; 17 一 异 狄 氏 剂 醛 ;， 18 一 硫 丹 硫酸 盐 ; 19 一 p,p -滴滴涕 

色谱 柱 : ZB-5MS，30mX0.25mm，0.25pm 

司 定 相 : 5% 茶 基 -95% 甲 基 聚 硅 氧 烷 

R: dà: 100C (3min) 一 2 ›200°С 一 全 mm >250'C —#©==_› 280°C (Imin) 

Ж А: He 

检测 器 : MS 
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ч 
= 
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243 
1 
14 17 
4 
15 
7 9,10 
有 机 毛 农 药 [9 
1112 色谱 峰 : 1 一 g- 六 六 六 ; 2 一 -六 六 六 ; 3 一 y- 六 六 六 ; 第 
4 一 6- 六 六 六 ; 5 一 七 握 ; 6 一 艾 氏 剂 ，7 一 环 = 
8 AET 8—0. 9-рр ИЯ; 10—4K 5 
ІЗ 氏 剂 ;11 一 异 狄 氏 剂 ; 12 一 8- 硫 丹 ; 13—р,р'- 
滴 滴 滴 ，14 一 异 狄 氏 剂 醛 ，15 一 硫 丹 硫酸 
ri Hs 16—pp' RW 17—RJK ERI: 
3 |6 Із 
16 色谱 柱 : VF-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
TE d: 70'C (2min) 29" 160°C (5min) 
ы ; Е ; ; 50" y 240°C (5тіп) 
15 20 25 30 35 Ж A: He 检测 器 : MS 
# min 
(a) 


T Тышы ш шз 2 "шышы 


Т Т Т Т Т Т Т Т 
850 900 950 1000 1050 11.00 1150 12.00 1250 1300 
如 /min 











T T T T T T T T 
850 900 9.50 1000 10.50 11.00 11.50 12.00 1250 1300 
ty/min 


经 DLLME-LSC 处 理 后 的 海水 样品 (a) 和 5 种 有 机 磷 
农药 加 标 海水 样品 ( b ) 20 
(qwe. 1-04: 2— КОЈ: 3—B I ，4 一 狄 氏 剂 ，5 一 硫 丹 开 
ЛЕ: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25рт Ж 气 : He 
HE di: 150'C (2min) —300'C (4min) , 10'C/min 检测 器 : MS 





| 1012 





HIFR 



















































































分 析 化 学 手册 "5 | 气相 色谱 分 析 
9 
a 12 
10 u 
5 
1 
23 
8 
6 
7 
T T T T T T T T T T T T T T T T 
d= J ^8 Id 16 I8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 
бүйтіп 
2; 6 8 9 10 11 12 
- x = Ai 5 一 с c 
a dE SB = m б d S Е m 
Š E = m Š К “ [ен ж E 
5 É ч Ж ex y e m zs q 
+ c © < co e = " : 
N = * = = А 5. x а 5 
мч E 
А 人 一 
2 24 26 25 30 36 38 38 38 


жи. 











: 1 一 茶 酰 草 胺 ; 2 一 丙 森 锌 1; 3 一 丙 森 锌 2; 4-Ж x; 5-ІБШІН; 6—@ MW, 7— Е Н; 8—IK р Bj 





























E 





















































He 检测 器 : MS 


210'C (5min) 一 2 > 220C (5min) — Ут» ,310'C (5min) 


Жалпак е 22! 

色谱 峰 : 1 一 灭 线 磷 ; 2 dtf. 3 一 特 丁 硫 磷 ; 4 一 七 

气 菊 酯 ，5 一 异 稻 瘟 净 ，6 一 乙烯 菌 核 利 ，7 一 八 氧 二 
РІН; 8— ЯЕ; 9—30: 10—09 8f; 11—P$ 
ЖЫНЫ 12—ЖЙЙ: 13—A-SRCRUNUAS PB 

色谱 柱 ; HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 

FE d: 50°С (lmin) 一 Se 240°C Amn > 
300°C (10min) 

Ж A: He 

































































色谱 峰 
10 一 啶 酰 菌 11— npe К р HS: 12-ШІ ji 
色谱 柱 : SPB-5, 30mx0.25mm, 0.25um % 
Ж i 10'C/min 150°C (2min) 20'C/min 
9 
7 
8 
12 
13 
上 -一 ла 3 T 
10 14 18 


t/min 





检测 器 : MS 
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| 
ч 
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81014 

7 12 

14 

1 3 5 А 

Bs Li HR 
— а r ' 
10 15 20 25 30 35 

t/min 


3825 F UBL SU SU 





: 1 一 Q- 六 六 六 ; 2-- ЖЖЖ; 3 一 y- 六 六 六 ; 4 一 6- 六 六 六 ; 5—14; 6 一 艾 氏 剂 ; 7-Ж L 3: 8 一 ”- 氧 丹 ，9 一 w- 








ЕР: 10—a- h; 11—00]; 12—pp WW WB; 13— jk); 14-22-0174; 15 一 p,p“- 滴 滴 滴 ; 16-Я ЖҚ 
剂 醛 ，17 一 硫 丹 硫酸 盐 ; 18 一 p,p -滴滴涕 :19 一 异 狄 式 剂 酮 ，20 ЕЕ 


































































































色谱 柱 : ТЕВ-5М5, 30mX0.25mm, 0.25um 
Ж. dd: 70°С (2min) 29" > 200C — = >280C (10min) 
载 А: He 检测 器 : MS 
10 15 20 25 30 
t/min 
加 标 鱼 饲料 多 

ШЕ: 1 一 g- 六 六 六 ; 2 一 六 毛茶 ; 3 一 -六 六 六 ; 4 一 7 -六 六 六 ; 5 一 6- 六 六 六 ; 6—- 9 7 一 艾 氏 剂 ，8 一 环 氧 七 氧 ; 

9 一 Q- 硫 丹 ; 10 一 p,p“- 滴 滴 伊 ，11 一 狄 氏 剂 ，12 一 异 狄 氏 剂 ，13 一 p- 硫 丹 ，14 一 p,p'- 滴 滴 滴 ; 15— Wi] WEB: 

16 一 p,p'- 滴 滴 涕 ; 17 SEU 
色谱 柱 : Four-5 MSA ЖЁН FE, 30mx0.25mm, 0.25шп 
司 定 相 : 5% 茶 基 -95% 甲 基 聚 硅 氧 烷 
柱 W: 98'C (2min) — = > 160°C — >260'C (7.90min) 
Ж А: He 


ag ue 
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(а) 


(b) 














T T T T 
25 10.0 135 * 15.0 175 20.0 
m min 


土壤 样品 
Ca) 空白; (b) Ém; (с) 校正 溶液 
色谱 峰 ，1 一 六 握 茶 ; 2 一 g- 六 六 六 ; 3 一 y- 六 六 六 ; 4 一 -六 六 六 ; 5— 3; 6 一 艾 氏 剂 ( 内 标 ); 7 一 氧化 氯 丹 ; 8 一 反 式 
KACA: 9 一 反 式 氧 丹 ，10 一 顺 式 握 丹 ，11 一 Q- 硫 丹 ，12 一 p,p"- 滴 滴 伊 ，13 一 狄 氏 剂 ，14 一 异 狄 氏 剂 ，15 一 0,p- 
ІНІН ІЙ: 16 一 p,p- 滴 滴 滴 ，17 一 pf- 硫 丹 ，18 一 p,p -滴滴涕 19 一 硫 丹 硫酸 盐 
色谱 柱 : Zebron ZB-50, 30mX0.25mm, 0.25um 
固定 相 : 50% 茶 基 -50% 甲 基 聚 硅 氧 烷 
МЕ 温 : 100С (lmin) 一 2 > 200C 一 cm >300C (3min) 
Ж 气 : He (99%) УЙ: MS 






















































































ty/min 


КЕЗЕГІ ІСІ 



















































































色谱 峰 : R; 2-І; 3— THERE, 4-ЖЖ; 5 一 二 嗪 磷 ，6 一 甲 基 毒 死 昕 ，7 一 甲 基 对 硫 磷 ;8 一 皮 晶 磷 ，9 一 甲 基 喀 
WEBE; 10 一 杀 蜡 硫 磷 ;11 一 马 拉 硫 磷 ; 12 一 毒 死 穆 ，13 一 倍 硫 磷 :14 一 对 硫 磷 ;15 ЖЕ ТЕШИ; 16—10 ИЙ; 
17—pji8 8t; 18-2,.МИЙ; 19— — WE; 20—={11й 

色谱 柱 : TR-5MS, 30 тх0.25 mm, 0.25um 

Ж dd: 50°С (ішіп) — =" ,]s0* —39m» у 240°C — Ут», 300C (5min) 

Ж “Æ: Не 检测 器 : MS 
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| 
ч 
= 














ISTD 






































T 
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 
tr/min 


地 下 水 中 有 机 氮 农 药 ? 
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1— L E 
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Xa. 2 一 氛 葵 甲 栈 ，3 一 毒 草 胶 4 一 氟 乐 灵 ; 5 一 六 握 茶 ; 6 HS 7 一 氰 草 津 ; 























毒 死 称 ，9 一 敌 草 





ж: 10—м Л; 11—) AUT; 12—507; 13— 2, BRA WEE; 4-ІЛ-20 2988; 15— 5c- SUR АН 


: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25um 
: 90°С (3min) —220'C, 30'C/min 检测 器 ，MS 


RA: He (纯度 99.999% ) 





1004 


59 


9 
50 80 110 140 170 200 230 260 290 320 350 mz 


PP ТА 


197 











(5) 
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r T T T T T T 
K y 10 П 12 13 14 5 
fmin 
有 机 磷 类 农药 请 ) 
(а) OPPs 溶 于 水 的 标准 溶液 ;(b) 农田 水 中 OPPs.(b-1) ЫҢ; Cc) 加 标 农田 水 中 OPPs 

色谱 峰 : 1 一 二 省 磷 ， 2 基 对 硫 磷 ; 3 一 毒 死 峰 ，4 一 杀 蜡 硫 磷 ;5 一 丙 溴 磷 ; 6 一 杀 扑 磷 ; 7— Ш; 8 一 乙 硫 磷 ; 9 一 伏 

ЖЕЕ 
色谱 柱 : DB-608 石 英 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25hm 
FE d: 100C (ішіп) 一 Se >160C (Imin) — == >200C (Imin) —B9** >300C (7min) 
载 气 : No 检测 器 : FPD 

9.00 10.00 15.00 2000 25.00 30.00 3500 4000 45.00 50.00 55.00 
1,/min 
农业 排水 及 泥土 中 的 农药 区 

色谱 峰 : 1 一 辛 硫 磷 ;2 一 二 甲 基 硝 基 葵 ,3 一 异 两 威 ; 4 一 敌 敌 旦 ,5 一 虫 螨 威 ; 6 一 敌 克 松 ; 7 一 四 氧 Ж; 8 一 灭 线 磷 ;9 一 磷 

Bë— ГАЙ; 10 半 磷 ;11 一 乐 果 ; 12-0 FEDERE; 3-1 82825; 14 WB: 15 fü 16-281; 17-4 

拉 硫 磷 ，18 一 异 丙 甲 草 胺 ，19 一 三 氯 杀 螨 醇 ，20 一 毒 死 穆 ，21 一 水 胺 硫 磷 ，22 一 二 溴 联 茶 ，23 一 三 唑 酮 ，24 一 异 柳 磷 

25—18: 26-ЖШШЫЛЕ; 27-- ЖІ; 28-Ж4МЙЯ. 29— J mj; 30-ЖЖЖ; 31 一 丙 澳 磷 ，32 一 噬 嗪 酮 ，33 一 硫 丹 

I; 33'—Ю ЕП; 34— BJ; 35—00 Ж; 36—= W; 371 — NAE; 38—00 АН; 39-2; 40—IWE Wi 

X; 41 一 氧 握 菊 酯 ，42 一 氟 氧 氨 菊 酯 ，43 一 握 戊 菊 酯 ，44 一 省 握 菊 酯 
色谱 柱 : HP-Sms 毛 细 管 色谱 柱 ，30mX0.25Smm，0.25hm 
HE d: 55C (2min) 一 ?cpm >160C (5min) 20" 200C —#©== >240C (3min) —E*", 290°C (5min) 
Ж 气 : He (纯度 99.9999% ) 


检测 器 : 


MS 











ni 
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(a) 


























тіп 














t min 


18 nka e sa 20) 


(a) TSL; (b) TPSL; (c) PTV-LVI-SV; (d) 经 改进 的 QuEChERS 






































色谱 峰 : 1 一 甲 胺 磷 ，2 一 敌 敌 旦 ，3 一 安 果 ; 4 一 速 灭 磷 ，5 一 速 灭 威 ; 6 一 异 丙 威 ; 7 一 灭 多 威 ; 8 一 氧化 乐 果 ; 9 一 残杀 威 ; 
10 一 治 蜡 磷 :11 一 久 效 磷 ， 12 半 磷 ;13 一 乐 果 ; 14 一 克 百 威 ; 15 一 5/- 六 六 六 ;16 一 五 氧 硝 基 茶 ，17 一 林 和 丹 ; 
18—01 Е; 19—188 0; 20 Ej: 21 一 6- 六 六 六 ; 22—919; 23—10: 24; 25 E: 
XU; 26—- E55 27 Ж; 28 一 甲 基 喀 喧 磷 ;29 ЖТА; 30 一 马 拉 硫 磷 ; 31 一 毒 死 牧 ; 32— 
艾 氏 剂 ，33 一 倍 硫 磷 ;34 一 三 唑 酮 ， 35 一 水 胺 硫 磷 ;36 基 洗 盔 松 ;37 一 稳 丰 散 ; 38 一 腐 霉 利 ，39 一 反 氧 丹 ; 
40 一 Gg- 硫 丹 ; 41—528; 42—p.p'-i ipt; 43—Jk RA; 44-ЯЖЖ ЙІ; 45---ШіЛ: 46—00 ж; 47-р.р- 
ҮШІН ІН; 48 一 0,p -滴滴涕 ;49 一 三 硫 磷 ; 50 一 p,p -滴滴涕 ; 51—H AR: 52-- SURE 53-25 14/5 АН; 
54—11; 55—À-SOR USES: ISTE 

色谱 柱 : HP-5ms, 20mx0.18mm, 0.18mm 

HE dà: 80°С (Imin) —B2E7 >186'C —25©=® , 190°C (Imin) —©== ›210°С 一 sc >280C (6min) 

载 气 : 高 纯 He (>99.999%) 检测 器 : MS 

载 气 流速 : 0.6mL/min 
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8 
"EE 
12 ER 
ЫЕ ЕЕ) жав”! 
š 色谱 峰 ，1 一 毒 草 胺 ; 2 一 乙 丁 烯 气 录 ; ЗК; 4-2. 
7 TAR; 5—7 SUR: 6— HP ЖЕНЕР; 7 一 敌 称 ; 
А 8—1; 9— ЖЕЙ; 10— Е: 11— 
10 dE. 12--4МЙ; 13— RA; 14—52, 
id iB 15 一 吡 两 醚 ，16 一 联 茶 三 唑 醇 
3 titit: TR-5MS, 30mX0.25mm, 0.25m 
HE 温 : 60С (Ішіп) — = 170°C — E. > 200°C 
14 : 
13 一 Socmm >280C (5min) 
载 A: He 
d 载 气 流速 ImL/min 
з 30 35 40 44 5 5 6 65 检测 器 : MS 
tar/min 
8 
9 
7 
1 
us 3 
ачаа а * 
700 740 780 820 
4 5 6 6 9 
9 
l 
(c) 
(b) 
(а) 
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
і/тіп 


白 葡 萄 酒 中 农药 Ba 
Ca) 流程 空白 ，(b) 未 加 标的 白 葡萄 酒 样品 : Сс) 加 标的 白 葡 萄 酒 样品 
色谱 峰 : IHE X. 2 一 喀 菌 环 胺 ;3 一 戊 菌 哗 ; 4—5 Ж]; 5—1 ИІЛЕ; 6 一 丙 森 镑 ;7 一 氟 硅 只 ;8 一 茶 霜 灵 ; 9 一 两 环 
Mh. 10—] IM RE. *—Ж UA UAE 
色谱 柱 : HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25m 





































































































20'C/min 


HE dà: 180С (2min) - 5 215C (3min) - т» > 285C (10min) 
Ж A: He 检测 器 : MS 
载 气流 速 : 1.2mL/min 





色谱 峰 ; 


еВ: 
H 
R 


i: 
Us 


È 
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第 三 十 四 农药 色谱 
(а) 
i ss Аы. 

T — T T T T T T T T T T T т т т T 
7 8 9 10 H 12 17 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
fy/min 

(b) 3 
$ 11 22 
ñ 
n 23,24 27 
8 25 
9 16. 26| 29 
12 15 H 2021 28 
1819 
lu 10 14) РЕ! 
b T T + T T T T T T T T 
3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
ty min 
5 
(с) 
6 21,22 
7 П 
i 27 
8 13 23, 24 
16 
2 4 9 29 
1507 25 
3 б 12 | 14 ТЕМ 20 26 28 
А А 
T DM T Т T T т T т т T T T T T T T 
7 8 9 10 0 12 1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
үйтіп 
5 
(4) 
6 
11 
13 22 
1 š 23,24 27 
2 4 9 16 25 56] 29 
3 12 15 1719 20 21 28 
0 DE AN, 

x T T T T T T T T T T T T T T T T у. 
7 8 9 10 0] 12 B 14 15 1.6 17 18 19 20 21 22 23 24 
бїтїп 

5 
(е) 
1 
2 4 
3 
T rT T Т т T T T т т T T T T T T T 
7 8 9 фо ип 12 | 14 1 16 17 48 19 20 21 22 23 24 
fy/min 


1 一 二 丙烯 草 胺 ; 2 一 土 
酰 草 胺 ，9 一 二 嗪 磷 ，10 


死 称 ，17 一 氰 草 津 
Ж; 25—24; 
рВ-5тв Ж 92354 





НЕГЕ) 卷心菜 加 标 农药 3 
未 加 标 卷 心 菜 (a) 和 添加 10.0pg/kg 被 分 析 物 分 别 按 方 法 I (b). ЭЛЕП (с) 、 方 法 I (а) 和 50hg/L 多 农药 校正 标准 溶液 Ce) 





























; 18 一 水 胺 硫 磷 :19 


EHRE; 20 





























DE. 21 








Bx: 3—24] WX: 4 ЖЫЙ: 5 Е; 6— А25: 7 一 特 
一 敌 乐 腕 ，11 一 除 线 磷 ，12 一 乙烯 菌 核 利 ，13 一 皮 蝇 磷 ，14 一 利 谷 隆 ，15 














稻 丰 散 ，22 





Е. 8—3 


1 基 喀 啶 磷 ，16 一 毒 














26 一 而 硫 磷 ，27 一 丙 硫 磷 ，28 一 


管 柱 〈30mX0.25mm，0.25hmy) 











[А] 





70°C (2.0min) 
He (99.999495) 





3'C/min > 200'C 
检测 器 : MS 


25'C/min > 150 19) 








Ж; 20—3& 05 5% 


30cmi >280C (2.0min) 


AAW; 23-/ ЖІ; 24—]5 S 


ag ux 
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10 15 20 25 30 35 ЕН! 


smin 

4 4 
3522 20 66 aa 
lI 13 

зі 555 


(5) | 1718 


15.23 




















ІП 15 ж 
ta'min 


氨基 甲酸 酯 类 农药 4 
Ca) 常规 不 分 流 进 样 ，(b) 柱头 进 样 
(ІҢ: 1 一 速 灭 威 ; 2 一 异 丙 威 ; 3 一 仲 丁 威 ; 4 一 残杀 威 ; 5 一 克 百 威 ; 6 一 抗 蚜 威 ; 7 一 乙 硫 茶 威 ; 8 蔡 威 ; 9— 27.8 
Ж; 10—ЁШ И; 11— ] Bü yú Hi Ek; 12—85; 13—V Wii vu ET Ж 
色谱 柱 : DB-5MS, 25mx0.25mm, 0.25m 
柱 温 : 50С (2тіп) 一 "com >150C (Imin) —° S 230C (Imin) — =" >270C (15min) 
Ж 4. He (99.999%) , 1.0mL/min 检测 器 : MS 













































































































































































(а) HP-50 
10 рр 1212 13 
Š 40 45 
hmin 
(РЕ 
1 
2 12 
ШІ: ы. 
Т 
10 30 
pu 
БЕГЕН ле rh АЕ ІН A EE ROO 
色谱 峰 : 1 一 五 氧 硝 基 茶 ，2 一 5- 六 六 六 ; 3 唑 本 ;4 一 三 握 杀 螨 醇 ，5 一 硫 丹 ;6 一 p,p- 滴 滴 伊 ;， 7 氛 菊 酯 ;8 一 4- 氧 











ЖЖ; 9- ЖИН; 10— КЖ; 1l1— HC ЖИН; 12-/ ЖИН; 13—79 АН 
色谱 柱 : HP-50 毛 细 管 柱 (30mx0.53mm, 1.0шп) ，HP-1 毛 细 管 柱 (30mX0.53mm, 1.5шп) 

HE d: 150C (2min) 一 270C (29min) , 6'C/min 

Ж А: MAEN, (纯度 宇 99. 999%), 1.0mL/min 

检测 器 : ECD 


















































































































































第 三 十 四 农药 色谱 医 1021 
1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
8 10-- 42^ J4. Лб  18- 7200 525 
tF min 
(b) 
Ps Swa өр балы ei cum dd eiie ке 大 车 中 农药 9 
SI (а) 混合 标准 溶液 ;(b) НАНЫ; (с) Л Ais m 
smi 色谱 峰 ， 1 一 甲 胺 磷 ; 2 一 乙酰 甲 胺 磷 ; 3 一 氧化 乐 果 ; AL ELI s 
| 5 一 久 效 磷 ， 6 一 蚜 灭 磷 
(o 色谱 柱 : DB-1 701 毛 细 管 柱 ，30mX0.32mm，0.25hm 
2 4 5 进 样 口 温度 : 220С 
М 程序 升温 条 件 : 60°С (ішіп) 209" у 150°С — Cm у 230°C 
3 —BEm» >280C (3min) 
# А: М» (纯度 99.999%) , 2.0mL/min 
š T 1$ i i6 31$ 306 22 检测 器 : FPD 
бүйтіп 








Rimin 






24+25+26 



































{r/min 
E 34-37 уі вафа Д" 
色谱 峰 : ЛЕ. 2 一 敌 敌 晨 ，3 一 乙 拌 磷 亚 砚 ，4 一 速 灭 磷 ， 5 一 乙酰 甲 胺 磷 ，6 一 虫 螨 晨 ，7 一 庚 烯 磷 ， 8 一 氧化 乐 果 ; 






































9 一 内 吸 磷 -0O; 10- ЕРИДІ; 1-ЖАЙЙ; 12— AA Ж; 13 ТЫЙ; 14 一 乐 果 ; 15 一 内 吸 磷 -S，16 一 特 
МЫЙ; 17—847; 168—0, РЕВЕ: 19-2 МЫЙ; 20-0 ЖЖЫф; 21-724; 22 一 磷 胶 ，23 一 甲 基 对 硫 磷 ，24 
基 毒 死 凰 ;25 一 甲 基 立 枯 磷 ;26 一 磺 吸 磷 ，27 一 杀 量 硫 磷 ，28 一 甲 基 喀 啶 磷 ;，29 一 甲 拌 磷 亚 砚 ;， 30 一 马 拉 硫 磷 ; 31 
EBED; З2— Е: 33 一 对 硫 磷 ;34 一 毒 死 穆 ，35 一 甲 基 异 柳 磷 ;36 一 顺 式 毒 虫 余 ，37 一 反 式 毒 虫 月 ，38 一 灭 蚜 磷 
39--ЖАМЙЯ; 40 一 蚜 灭 磷 ;， 41FED; 42-1 ; 43-ҒЫЙ; 44 一 两 溴 磷 ;， 45 一 乙 硫 磷 ; A6— — WE. 47-ШІ 
ЖІ; 48-ЖЛИЙЫИЯ,; 49 一 茶 线 磷 砚 ;50 一 蚊 嗪 硫 磷 ;51 一 葵 硫 磷 ; 52 一 保 棉 磷 ， 53 一 伏 杀 硫 磷 ;54 一 晶 毒 磷 
色谱 柱 1: DM-5 毛细 管 柱 ，30mX0.32mm，0.25hm 

色谱 柱 2: DB-1 毛细 管 柱 ，30mX0.32 mm, 0.25шп 

HE W: 60C (2min) "ә 150°С —2©т® >260'C 一 ?om >290C (5min) 

Ж ^ № CAE 7 99.999960), 20mL/min 

检测 器 : PFPD 
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pce: 





FT у ыыы HR: 











40 45 50 55 


ўа i] gk E RA’ 


图 34-38 


60 65 70 












































(а) 2 
色谱 峰 : 1 一 猛 杀 威 ; 2 一 灭 害 威 ; 3 一 灭 虫 威 ; 4 
DB-5MS, 30mx0.25mm, 0.25шп 











蔡 威 











> 165 °C 


ізі k FE; (b) 加 标 运河 水 样 〈 氮 基 





90'C (2min) 15'C/min »145'C 5'C/min 
: He, 1.7mL/min 











酸 酯 农药 ) 











Omin >260C (2min) 
检测 器 : MS 





70 80 90 


t min 


120 130 


11.0 


粮 谷 中 二 硝 基 苯 胺 类 除草 剂 混合 标准 溶液 el 


色谱 峰 ; 


























TRR; 9 一 异 丙 乐 录 ; 10 一 二 
色谱 柱 : TR-5MS, 15mx0.25mm, 0.25um 








10'C/min > 220'C 








HE dà: 50°С (ішіп) - =» ә 150°C 
% A: He 
检测 器 : MS 





= m. 
T 














1 一 乙 丁 烯 氟 灵 ; 2— SUR: 3—б |ЖЖ; АМ; 5 一 氯 乙 氛 灵 6 一 氨基 乙 氛 灵 ; 7 一 氨基 丙 气 灵 ; 
ERR; Пя 





Omin >290C (Smin) 








20 10.0 


7.8 А 
1? 10 
INN 
„=й 
T T 
12.0 


11.0 


130 


34-40 


б ТЕЬ, 2 — ERR. 


3 一 己 唑 醇 ，4 一 多 效 只 ;5 一 


t/min 


蔬菜 与 水 果 中 三 唑 类 农药 和 环 氧 七 氯 标准 物质 “1 

















10—JX MERE. 11—W psl P 











色谱 柱 : 


柱 dd: 40'C/min—250'C 


DB-1701, 30mx0.25mm, 0.25рт 
15С/тіһ ,280'C 


载 气 : He, 


зоот , 300'C (2min) --290С 检测 器 ，MS 











ЕЛЕР; 6-2 ЖИН; 7—Ж ERE; 8—Jë bs ME; 








1.2mL/min 


8 一 双 


9 一 丙 环 只 ; 





柱 温 : 
ж А: 
检测 器 : 
色谱 峰 

色谱 柱 : 
柱 温 : 
R “Q: 


检测 器 : 


色谱 峰 : 


色谱 柱 : 


























W 
| 
ч 
= 
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6 8 10 12 14 16 18 
ta min 
JT Ë ЗЛ! 

1— E. 2 FEBE; 3— WE; 4 一 乙 拌 磷 ; 5 一 甲 基 毒 死 峰 ，6 一 甲 基 对 硫 磷 ; 7 一 皮 晶 磷 ; 8 一 杀 蜡 松 ; 9 一 马 拉 
Е: ТОЕ: ВЕ: 12 一 对 硫 磷 ;13 一 溴 硫 磷 :14 一 喀 啶 磷 ; 15 一 甲 基 异 硫 磷 ;16 一 稻 丰 散 ，17 一 杀 
jh; 18—09 Е; 19—00, ЕЕ; 20— MW; 21— But; 202—0 МИЯ; 23— MV ИЙ 
DB-5 熔 融 弹 性 毛细 管 柱 ，30mx0.32mm，0.25hm 
100'C (2min) —©== >180C 一 "cm >240C (5min) 
N2, 2mL/min 
FPD 
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Месе КЕКЕ 
L с 
re 








ta/min 


EIL 25082 
1 一 敌 敢 是 ，2 一 速 灭 威 ， dde пат йз SURG б PD 7 B, 8— RE; 9--% 
























































































































































їй; 10—04. ВЕ, 11—98; 12 Жар: 13—06; 14 霜 灵 ;15 一 扑 草 净 ，16 一 甲 基 喀 喧 磷 ， 
17 一 马 拉 硫 磷 ，18 一 毒 死 昕 ，19 一 倍 硫 磷 ，20 一 三 唑 酮 ，21 一 氟 虫 清 ，22 一 稻 丰 散 ，23 一 腐 霉 利 ，24 一 氟 菌 唑 ; 
25— ЖІЙ; 26—10; 27—019, 28--ЕЙІЕ; 29-ЯЛА Қ); 30-ЖШАЖ 4; 31 一 乙 硫 磷 ，32 一 省 
































ШІН; 33 Au. 34-ЖІНЕРІНН; 35-0 ОХАНИЙ: 36-2 ЖЕМЕЙ; 37—04 — MR; 38— В Й); 39—00 
Ad: 40-ЖЖЕ 38 АН 

DB-5MS, 30mx0.25mm, 0.25um 

40°С (Imin) 一 cm >130C (Imin) - == 250°C (4min) 一 "cm >280C (2.5min) 

He, 1.2mL/min 

MS 
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2 
6 
10 
9 
14 
8 
11 
1 
3 
13 
quo 7 
12 15 
T T T T 
10.0 12.5 15.0 17.5 


t min 


HEBES S zs 
Agde: 1 一 六 六 六 ;2 一 六 氯 茉 ;3 一 8- 六 六 六 ; 4 一 林丹 ; 5 一 6- 六 六 六 ; 6 一 艾 氏 剂 ，7 一 Qg- 硫 丹 ;， 8 一 内 标 物 ;9 一 p,p ~ 
滴 滴 伊 ，10 一 狄 氏 剂 ，11 一 异 狄 氏 剂 ，12 一 8- 硫 丹 ，13 一 p,p“- 滴 滴 滴 ; 14 一 0,p -滴滴涕 ! 15-84 
色谱 柱 : SLB-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
J: W: 40C (2min) 一 ?cm ,220'C (5min) 一 "cm ,270'C (Imin) 
Ж A: He, 1.3mL/min 
检测 器 : ECD 





























T T T T 
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 


ty/min 
БЕЛЕТ miä 
色谱 峰 : ІБ; 2 基 毒 死 峰 ，3 一 马 拉 硫 磷 ; 4—]X TEM; S—JIX WERE; 6 一 伏 杀 硫 磷 ;7 一 联 蘑 三 唑 醇 
色谱 柱 : TRB-5MS 石 英 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25pm 


















































色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
A A: 
检测 器 : 


: 1 一 阿 特 拉 津 ; 














农药 色谱 区 
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第 三 十 四 
11 
s 7 
6 
12 Б 
8 9 
10 
| І t T | T ж A T \ \ Т T T 
8.50 900 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 


тіп 


ШЕ ЕЛ) nix Zayandeh-rood ig zk ^?! 








їй; 10—p- FF; 11— Z Bi £ 
TRB-5 MS, 30mX0.25um, 0.25um 








2—Mj); 3-- ЕЙ; 4—%Х??; S—TPRITR; 6—¿S uD; 7— EE: 8—а- 21; 


9 一 丙 省 












































ОЖ; 10 ЖЕКШЕ; 11 一 马 拉 硫 磷 ;， 12 一 毒 死 穆 ; 





13 一 特 丁 硫 磷 砚 ; 


























100C (3min) 一 ?cm >220C (3min) - тб >280C (5min) 
MS 
ia) 15 
1 15 
43 4 
2 
12 
ІЗ 
b L. uL а: | ІШ | ML L. NI ы 
(b) ЕЛІ: 
ag СЕ КЕТ 
i 10 20 3ü 40 50 
EKZET) m5) аш 
гЬ: 2— KRB; 3— ЫЙ; 4— K: S—tTRIWUER 6—2, РЕВЕ; 7 基 毒 死 昕 ;8 一 马 拉 氧 磷 ; 





15 一 丰 索 磷 





14 一 乙 拌 磷 砚 ; 
































Equity™M-5f 石 英 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25pm，5% 茶 基 -95% 





50°С (Imin) 一 "cm >160C (5min) 一 上 cm ә 190°C 
№, ImL/min 
NPD 


ЗЕ 


lcmn >280C (8min) ， 总 运行 时 间 50.6min 


ag ue 
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2 
5+6 
4 
n | БЕТ ЕК 
_— Å. АЛА _ (9 
2 
Pd 
| | i 
к) кА 0 
8 9 10 11 12 13 14 


tp/min 


nds A 71 
(а) 加 标 有 机 磷 和 和 氨基 甲酸 酯 农药 的 空白 样品 ，(b)〉 有 机 磷 和 氮 基 甲酸 酯 农药 的 标准 溶液 

谱 峰 : RAR: 2—T ER; 3— Rb h; 4-ТЕН; 5-І ЖХАТМЫЙ: ӨНЕ: 7— dunt. 8-ЕЕУЕШ 
谱 柱 :DB-5MS 毛 细 管 柱 (30mX0.25mm, 0.25штп) 

载 А: He 
载 气 温度 : 1.58mL/min 
柱 d: 50°С (ішіп) 一 ?cm > 190C —2©т® у 210°C — Um" >250C (10min) 
检测 器 : MS 






















































































































































































TEREA 
4 6 8 10 I2 14 16 18 20 22 
imm 
ЗЕ rh nka АЛ SL ДАШ 
色谱 峰 ，1 一 林丹 ; 2—- 3; З; 4-о-МІЛ; 5-ЖЕЙІ; 6— jk); 7—6- ВЕРЕ; 8 FT 
色谱 柱 :，Equity-5TM 石 英 毛 细 管 柱 ，5% 茶 基 -95% 甲 基 聚 硅 氧 烷 ，30mX0.25mm，0.25pm 
dX ^i: He, ImL/min 
HE d: 85C (Imin) 一 ?cm > 180°C — °” у 205C (4min) 一 "cm >290C (4min) 
检测 器 : MS 



























































第 
5 
































10 20 30 40 50 
ty/min 
菊 酯 农药 "9 
Ca) 1.0ung/ 氏 菊 酯 标准 溶液 ;，(b) 菊 酯 加 标 1.0ng/kg 的 卷心菜 样品 ; (с) 菊 酯 加 标 1.0ug/kg 的 黄瓜 样品 

色谱 峰 : 1 ЖЕНЕ; 2-8 ЖИЕ; 3— SONUS ER: 4— SROSU A АН: 5—# AU ЙН: 6-ЖІЕТА ЖИН; 7—Я 8 ЖИН 
色谱 柱 : DB-5 石 英 毛 细 管 柱 ，30mX 0.25mm，0.25hm 

Ж A: №, ImL/min 

RE dà: 180'C (Imin) —240'C (43min), 10'C/min 

检测 器 : ECD (300C) 

































































22 














t,/min 


ШЕЕ) 黄花 中 农药 混 标 [Ss 

















色谱 峰 : 1 一 异 丙 威 ; 2 一 硫 线 磷 ; 3 一 六 毛茶 ; 4 一 g- 六 六 六 ; 5— Й; 6 一 五 毛 硝 基 茶 ; 7 一 y- 六 六 六 ; 8 一 f- 六 六 六 ; 
9 一 抗 蚜 威 ; 10 一 七 氛 ; 11 基 喀 啶 磷 ，12 一 马 拉 硫 磷 : 13 一 对 硫 磷 ，14 一 溴 硫 磷 ; 15 一 丁 草 胺 ; 16—р,р”-їй 
ip: 17 一 狄 氏 剂 ，18 一 0,p “滴滴涕 ; 19 一 p,p“- 滴 滴 滴 ， 20 一 硫 丙 磷 ; 21 一 p,p'- 滴 滴 涕 ; 22—39 Н: 23— J 
硫 克 百 威 ; 24 氰 菊 酯 ，25 一 氧气 氰 菊 酯 ，26 一 丙 硫 克 百 威 ，27 一 氧 菊 酯 1; 28— 38 BB H 

色谱 柱 : DB-35MS 石英 毛细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25hm 

载 ^: He, ImL/min 

























































































HE dà: 60°С (2min) 一 seo ,220'C (Amin) - те >260C (4min) 一 sm ›280°С (Amin) 


检测 器 : MS 


农药 色谱 区 1027 | 
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色谱 柱 : 
柱 温 : 
A A: 


检测 器 : 


色谱 峰 ; 
etes 
柱 й. 
A “G 
检测 器 ; 
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9 


| dd 


8 
F T T T T T T 
6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00 


т Е А 























: ] 一 杀 蚊 灵 ; 2—А ЙЕ; 3—9 АН; 2—3 АН; 5-ЖМЖЙЕ; 6—0 Н: 7—0 АН; 8— RUE Н; 








9—15 ЖИН 

BPX5, 30mX0.25mm, 0.25um 

100'C (2min) —— = > 220°C (0min) - === 320'C (2min) 
He, 1.5mL/min 

MS 














t min 


X BRE Bë BR Bh ім + 281521 
1—o,p'-= ARE; 2—3): 3—2- 4—p.p'-— SC WEE. 5—Ji- 388; 6— 5-39 АН 
VF-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
200C (4min) —280'C (6min) , 5'C/min 
№, ImL/min 
ECD 

















W 
| 
- 
a 
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E m/z 267 
míz 179 
rm À 
1/2 204 
T) nawa. 1/2 274 
fz 121 4 Ы 
4 


Y 2 _ a 
m/z 109 : | | míz 160 
1/2 197 


míz 362 


























^ d 
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 
ірітіп 
葡萄 酒 中 加 标 有 机 磷 农 药 553] 
色谱 峰 : 1 一 敌 敌 旦 ;2 一 甲 拌 磷 ，3 一 二 嗪 磷 ; 4— ER; 5 一 毒 死 称 ; 6-ШІ; 7 一 稻 丰 散 ; 8-ШІ; 9 一 三 唑 
BE; 10 一 亚 胺 硫 磷 ; 11 一 保 棉 磷 ， 12 一 晶 毒 磷 
ВЕ: HP-5ms, 30mX0.25mm, 0.25шп 
Ж. dd: 80C (2min) — === >200C (3min) - Ут >240C (Omin) — === >280C (3min) 
Ж ^: He, ImL/min 
检测 器 ，MS 












































(a) 
ІНІЛЕР А 
23 51) ЖЗ 10.0 12,5 15.0 17.5 
fimin 
3 (b) 
l^ 








T 
2.5 5.0 ps: 16,0 
f, min 
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T T T T T T 
2.5 5.0 7.5 16,0 12.5 150 17.5 


гт 


黄瓜 中 农药 
Ca) 未 清洁 控制 样品 ;〈(b) 石墨 烯 净化 的 8 个 菊 酯 类 农药 ; (с) 石墨 化 碳 净 化 的 8 个 菊 酯 类 农药 
(gl. 1-КЕ АН; 2 ҢІ; 3— U АН; 4— USE 5-ЖАН ЖИ; 6—9 АН; 7—58UX ABS; S—IR 
TUS S 
色谱 柱 : HP-5, 30mX0.25mm, 0.25um 
HE W: 120C (Imin) —280'C(I3min), 25'C/min 
检测 器 : ECD 













































































T T 
20 22 24 26 28 
йтіп 


红茶 中 农药 9 
色谱 峰 ，1 一 g- 六 六 六 ; 2 一 y- 六 六 六 -de; 3 一 -六 六 六 ; 4 一 y- 六 六 六 ; 5 一 6- 六 六 六 ; 6 一 丙烷 ; 7 一 三 氧 杀 螨 醇 ，8 一 Qg- 硫 
Ph; 9 一 gg- 硫 丹 -d4; 10-р.р ИР; 11—80); 12 一 0,p -滴滴涕 -ds; Bp- 硫 丹 ; 13-о,р -滴滴涕 p,p“- 滴 滴 滴 ; 
14 一 p,p -滴滴涕 ;15 一 联 茶 菊 酯 ，16 NUS: 17— SOC NUES: 18—JN X (288; 19-556 ЙН: 20—00 Ж; 
21—ЯХ ANUS; 22-4 ЖИН; 23-9 RUNU ER: 24— LS; 25-44 0ЖИЙН; 26-І Bë 






















































































色谱 柱 : DB-5, 30mx0.25mm, 0.25um Ж 4. He, ImL/min 
ЖО d: 60'C (Imin) —280'C(I5min), 10'C/min 检测 器 : MS 
IS 
(a) 


НЕЕ) 水 样 中 有 机 磷 农 药 56l 
10 20 30 Ca) ЖЖ; (b) 加 标 井 水 
ып бн. ТЕЕ: о, 3—7 РЕВЕ: 4 一 甲 基 对 
БИЙ; 5 一 杀 蜡 松 ; 6 一 毒 死 穆 ; 7 一 马 拉 硫 磷 ; 8 一 
(BUE. 9— ARBE; 10 一 乙 硫 磷 ; 11 一 伏 杀 硫 
їй; 12 一 保 棉 磷 ，IS 一 内 标 
色谱 柱 : ZB-35 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，15hm (65% 
基 -35% 葵 基 聚 硅 氧 烧 ) 
HE dà: 100C (Imin) 一 cn > 
150 —Em > 1750 20" > 
195'C 一 "om >275C (5min) 
dX “A: H, 80mL/min 
10 229 30 检测 器 : FPD 
баш 





































































































































































































ясли же 1031 | 
E 
1213 
16 7 加 标 河水 57 
Сол. Е, ОЬ. З, 
4 а, ЕГО: бв ВЕ, 
7—1 ЙЕ: 8—о- Л; 9 一 两 省 磷 ; 
3 2 10—5-Wi^k; 11— ZD: 12—Ж; 
13—ЖШ ЖЖ; 14—Ш ДҮ 
$ 色谱 柱 : HP-1MS，60mX0.25mm，0.25hm 
HE dd: 100C (3min) 一 cm > 
i 270'C (1lmin) - ші» > 
10 290°C (7min) 
aM | l Ж ^i: Не, ImL/min 
900 1000 1100 1200 1300 1400 15.00 1600 17.00 检测 器 : FPD 
ірітіп 











Т Т Т Т Т Т 


5 10 15 20 25 30 35 
t min 
rh Z5 6 4 н BJ ЛЛ 2508 
Ca) и; Cb) 加 标 样品 
色谱 峰 : WDR. 2— T TEE; 3 一 乐 果 ; 4 一 二 嗪 磷 ; 5 一 乙 拌 磷 ; 6 基 对 硫 磷 ;7 一 杀 蜡 硫 磷 ; 8 一 马 拉 令 磷 ，9 一 
倍 硫 磷 ;10 一 毒 死 蝗 ，11 一 对 硫 磷 ，12 一 水 胺 硫 磷 :，13 一 唆 硫 磷 ，14 一 杀 扑 磷 ，15 一 乙 硫 磷 ，16 一 三 哗 磷 ，17 一 
胺 硫 磷 ，18 一 伏 杀 硫 磷 
ВЕ: DB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 
HE d: 60°С (ішіп) 一 ?cm >180C (5min) — m” > 200'C (10min) - == 250°C (5min) 
Ж ^: He, 1.3mL/min 
检测 器 : FPD 
























































as ux 
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面粉 及 谷物 混合 物 中 的 农药 9 
色谱 峰 : 1 一 乙 拌 磷 亚 砚 ，2 一 灭 线 磷 :3 一 硫 线 磷 ;4 一 乐 果 ;5 一 特 丁 硫 磷 ; 6— TERME. 7 一 甲 基 毒 死 峰 ; 8 一 马 拉 氧 磷 ; 
ОЖ Е: 10 ЖЩ ШЕ; 11 一 马 拉 硫 磷 ; 12-Ш ЕВ: 13 ЕЕ: 14 一 乙 拌 磷 砚 ;15 一 丰 索 磷 
色谱 柱 : EquityTM-5, 30mx0.25mm, 0.25шп 
HE W: 50°С (Imin) 一 "em >160C (5min) 一 cm >190C 一 sc >280C (8min) 
Ж =: He, ImL/min 检测 器 : NPD 



















































































2:5 50 75 10.0 125 15.0 17.5 
t min 
养殖 海水 中 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 le0 
Ca) 参考 标准 ; (b) FA: (с) 加 标的 饱和 海水 样品 (Са) 加 标的 海水 样品 
а Е: 1-І ОА 4388; 2—0 Н: 3-20 04 ЖЕ: 4-3 ҒА ЖӨН: 5-70 ЙН: 6—1 ЖИН 
色谱 柱 : Supel SPB-5, 30mX0.25mm, 0.25mm Ж A: №, ImL/min 
FE d: 240 (3min) 一 290C (5min) , 5'C/min 检测 器 : ECD 


















































П 19: 203: 214 157 Ле, 17. 8905 (о 21 тооз оа, 309 
"тіп 
中 草药 植物 中 的 农药 [1 

色谱 峰 : 1 一 6- 六 六 六 ; 2-38; 3 一 乙 草 胺 ; 4 一 三 唑 酮 ; 5 一 Gg- 硫 丹 ; 6 一 腐 霉 利 ; 7 一 p- 硫 丹 ，8 一 丁 草 胺 ; 9 一 丙 草 胺 ; 10—o,p'- 
滴滴涕 ，11 一 p,p “滴滴涕 ;12 一 联 茶 菊 酯 ，13 ҚАЖЫНЫ; 14— m CR О ЙН: 15-0 ІНІ; 16-5 ЙЕНІ 
色谱 柱 :，HP-5ms，5% 茶 基 -95% 甲 基 聚 硅 氧 烷 弹 性 石英 毛细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25um 
HE W: 60'C (2min) азса ,200'C (5min) — oscma , 260°C (15min) 
载 “í: He, ImL/min 检测 器 : MS 


































































































谱 峰 :1 一 乙 拌 磷 









































第 三 十 四 农药 色谱 医 
13 
2 
i i» 11 
3 8 12 
qur 6 10 (а) 
| $ 
(b) 
r T T T T T T 
10 15 20 25 30 35 40 
ty/min 


EKZ) ла 
(b) 未 加 标 


Ca) 加 标 ; 














WERE. 9— dy Built; 10-8 Иң; 




















М; 2— KRBE 3-І ІЙ; 4 一 特 丁 硫 磷 ，5 
11 一 特 丁 硫 磷 砚 ; 12-23 НК; 13-5 ЖІЙ 
































C, TER 6—Ҥ Жир; 7 一 杀 螟 硫 磷 ; 8 一 甲 基 
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基 寿 氧 烷 石英 毛细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25pm 
1.5'C/min > 190 °C 


iUm >280C (8min) 
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第 一 节 ”大气 污 染 物色 谱 图 
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炼油 厂 空 气 ( 一 ) 
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Zhi 2 一 乙烯 ;3 一 丙烷 ;4 一 丙烯 ;5 96 
:-1-|470; 11—Й-2- ] M; 12,1,3--НЖ ] ois. 14-1ЕШ) 























Ws. 19 基 环 成 烷 ;， 20 一 环 己 烷 ; 21 一 2- 












































25 一 C7 支 链 烷 烃 ; 26 一 2- 甲 基 己 烷 +3- 甲 基 己 烷 ; 27 








HER. 22—3- 











基 丙 烷 ; 7 一 
院 ; 15 一 反 -2- 戊 烯 ，16 一 1- 戊 烯 ; 17 一 甲 基 丁 烯 ; 18 一 顺 -2- 





: 丁 烷 ;8 一 反 -2- 丁 烯 ; 9-1-1/%; 10 一 2- 


















































AED. 23 一 正己 烷 ; 24 一 Ce 不 饱和 烃 ; 




































































32—1Е Е); 33 一 乙 基 茶 ; 34—[R] — HH ZR 458] — 
ALO;/KCI PLOT 柱 ，50mX0.32mm 
0°С 10'C/min > 1 35 “С 2'C/min > 205 "С 








24 67 g 


Uu 








Ж; 
a 














35-Ш — FAS 
A: He 
测 器 : FID 














烷 ; 28—3&; 29 一 Cg 支 链 烷 烃 ; 30—1Е 3 5; 31—14; 








炼油 厂 空气 ( 二 ) 外 
色谱 峰 : 1 一 乙 烷 + 乙烯 ，2 一 丙烷 + 丙烯 ; 
3 М; 4 Jh 5—ЕТ 
Ж; 6 一 丙酮 + 异 成 烷 + 乙 醚 ; 
E 戊 烷 ;，8 一 2- 甲 基 环 成 烷 ; 
9 一 3- 甲 基 成 烷 ，10 一 正己 烷 ; 
11 ЖЮ Ил; 12—Ж; 
13 一 环 已 烷 ;，14 一 2- 甲 基 已 烷 ; 
15 一 3- 甲 基 己 烷 ，16 一 正 庚 烷 ; 
17 一 11- 甲 基 乙 基 环 戊 烷 ，18 
Ж; 19 一 2,5- 二 甲 基 已 烷 ; 20 一 二 
基 环 已 烷 ，21 一 正 辛 烷 ; 
22 一 2,4- 二 甲 基 庚 烷 ，23 一 对 二 
Ж; 24-Н Я; 25—44, 
Ж; 26 一 邻 Ж; 27 一 正 壬 烷 ; 
28-БШИЯ; 29—4-H E ТИЯ; 
30—= H 
色谱 柱 : Ж}, 45mX0.25mm 
Ж. dd: 20°С 90°С, 4'C/min 
# ^: He 
检测 器 : MS 
气 化 室温 度 : 120C 
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19 
1 1 1 1 1 1 1 ЖА 
5 10 15 20 25 30 35 40 
fA min 
PES 空气 | — ) 1781 
ЕЕЕ) 炼油 厂 空气 (=) 
色谱 峰 ， 1 一 4- 甲 基 戊 烯 -1;，2 一 己 烯 -1-+2- 甲 基 -1- 戊 烯 ，3 一 已 烷 ，4 一 反 -2- 已 烯 ，5 一 2- 甲 基 已 ) 基 戊 烷 ; 6 一 3- 
uh 7—Bib 8 Ж; 9-2-ҢН ЕВР; 10 一 3- 乙 基 已 烷 ; 11 一 辛 烷 ，12 一 乙 基 茶 ; 13 一 对 二 甲 茶 + 间 二 
Ж; 14 一 邻 二 甲 茶 ; 15-04; 16 一 乙 基 甲 茶 ; 17 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 18-55%; 19 一 十 一 烷 
色谱 柱 : DB-1，30mX0.53mm 检测 器 : FID 
ЖЕ W: 35'C (5min) 一 Sci > 100°C 8" >200C 一 5cmn , 250°C 检测 器 温度 : 270'C 
Ж 4. № 
17 19120 
15 
І 21 
| 
| 2 
| 
2 14 
то |13 
24567 Ш l6 
4,5 
133 gəl l 
L J 
% ip min B 
БЕ) AERAN 
色谱 峰 : 1 一 乙 烷 ; 2 一 乙烯 ; 3 一 丙烷 ; 4AN 5L 6—5 Г; 7 一 正 丁 烷 ; 8 一 反 -2- 丁 烯 ; 9 一 1- 丁 烯 ; 10—5 
J M: 11 一 顺 -2- 丁 烯 ;，12 一 2- 甲 基 丁 烷 ; 13 一 正 戊 烷 ，14 一 正己 烷 ; 15—2&; 16 一 正 辛 烷 ; 17 Ж; 18 一 乙 基 
Ж; 19—[ Ж; 20 一 对 二 甲 茶 ; 21— 438 — HR; 22—1,2,4- — FP 3E 24 
色谱 柱 ， AbOSJKCI PLOTR:, 25mX0.32mm, 0.5um 
Ж iB. 50°С (2min) 5'C/min › 75°С 10'C/min y 125°С 15'C/min 200°C (30min) 
Ж 4. He, 70kPa 检测 器 : FID 




















第 三 十 五 章 “” 环 境 物质 色谱 区 1037 | 

















2 
| 
гер | ! | 
e i 
T 
3 с-- h 
| 40 
5 | 
| 
1 T 
10 31 
Кексе 
4 T 16 
| | I 35 27 de 
% 2 261,29 33 
6 S312 ЕБІ МЕЗ | 
FID 11 22 £i 
LL НІНІ 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 


tmm 


hrs 

色谱 峰 ， 1L 2L 3-2,0. 4N 5—1: 6A 7—15: 8—5 l- T M; 9 一 1,3- 丁 二 烯 ; 
10 一 正 丁 烷 ，11 一 反 -2- 丁 烯 ，12 一 顺 -2- 丁 烯 ，13 一 异 戊 烷 ，14 一 1- 戊 烯 ，15 一 2- 甲 基 -1- 丁 烯 ，16 一 正成 烷 ; 
17 一 2- 甲 基 丁 二 烯 ; 18 一 反 -2- 戊 烯 ; 19 一 顺 -2- 戊 烯 ，20 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 21-22--Ң ЖЕГІ; 22 一 3- 甲 基 -1- 戊 烯 ; 

23 一 环 戊 烷 ; 24 一 2,3- 二 甲 基 丁 烷 ; 25 一 2- 甲 基 戊 烷 ; 26 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 27 一 正己 烷 ; 28 一 甲 基 环 成 烷 ; 29 一 2,4- 

二 甲 基 成 烷 ，30 一 三 毛 乙 烷 ，31 一 茶 ，32 一 环 已 烷 ，33 一 2- 甲 基 己 烷 ，34 一 3- 甲 基 己 烷 ，35 一 2,2,4- 三 甲 基 戊 烷 ， 
36 一 正 庚 烷 ; 37 一 甲 基 环 已 烷 ; 38 一 2,5- 二 甲 基 已 烷 ; 39 一 2,3,4- 三 甲 基 成 烷 ; 40 一 甲 茶 ; 41 一 2- 甲 基 康 烷 ; 
42 一 3- 甲 基 康 烷 ; 43--1І- 250%; 44 一 乙 基 茶 ; 45 一 对 二 甲 茶 + 间 二 甲 茶 ; 46 一 邻 二 甲 茶 ; 47—1E-E ke; 48 一 正 丙 
ЖЖ; 49 一 1,3- 甲 基 乙 基 茶 +1,4- 甲 基 乙 基 茶 ; 50 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 51 一 1,2- 甲 基 乙 基 茶 ; 52 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 
53—1Е 9); 54 一 对 缴 花 烃 ; a 一 二 氧 二 气 乙 烷 ; b 一 氧 甲烷 ; c 一 三 氧气 甲烷 ; 4—5 ҖҤ л; e 一 三 氧 三 氧 乙 烷 ; 
f 一 三 氧 甲烷 ，g 一 三 握 乙 烷 ; hb 一 四 氢化 碳 ; і-- 42/0; jV od 

色谱 柱 : 甲 基 硅 氧 烷 ，50mX0.32mm，1.2hm 

FE dE: -40C (3min) —180'C, 10'C/min 

Ж 4. Не, 107Pa—1.75X 10°Ра, 3000Pa 

检测 器 : FID 和 ECD 
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色谱 柱 ; 
载 
柱 温 箱 : 
检测 器 : 


^X 





: 1—CO,; 2—58 Em 12 CCS 





















1 
22 
17 1819 
15 
13 21 
қ 12 Š b 20 
910 16 23 
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it 
T T T T T T T T T 
6 7 8 9 10 l 12 13 14 
п 
137 
iniz-91 
cM 46 
43 
T T jl 
21.60 21.65 42 









































26 


27 


21 22 


fmm 


空气 中 挥发 性 烃 一 一 US EPA 方法 TO-14Pl 

fu 3 一 氧 代 甲 烷 ，4 一 氟 里 昂 114 (1,2--Ж-1,1,2,2-ДЖ 2/40: 5-42. 
Жз 6 一 省 甲烷 ; 7—4: 8 一 所 里 昂 11 (三 氢气 甲烷 ); 9—11-- 8 Ms; 10 一 二 氧 甲 烷 ; 11 一 毛里 昂 113 (1,1,2- 
三 氯 -1,2,2- 三 氛 乙 烷 ); 12 一 1,1- 二 氯 乙 烷 ;13 一 顺 -1,2- 二 氯 乙烯 ;14 一 溴 氧 甲烷 (IS); 15—907; 16—1,2-— S 
乙 烷 ; Y7—1,1,1-— X Zt; 18-Ж; 19 一 四 氧化 碳 ; 20 一 1,4- 二 气 茶 (内 标 ); 21 一 1,2- 二 氧 两 烷 ;， 22— — S O s 
23—]iji-1,3- ZAN; 24 一 反 -1,3- 二 氯 丙烯 ;25 一 1,1,2- 三 氯 乙 烷 ，26 一 甲 茉 -ds (SS); 27 一 甲 茶 ，28 一 1,2- 二 省 乙 
ke; 29 一 四 氧 乙烯 ;30 一 毛茶 -di (SS); 31 一 握 茶 ; 32 一 乙 茶 ;33 一 间 二 甲 茶 ;34 一 对 二 甲 茶 ; 35—46 4,00; 36 一 1,1,2,2- 
JAZ; 37 一 邻 二 甲 茶 ; 38 一 4- 洗 气 茶 (SS);，39 一 1,3,5- 三 甲 茶 ; 40 一 1,2,4- 三 甲 茶 ; 41 一 1,3- 二 握 茶 ; 42 一 1,2- 
ZAX; 43—14- UE; 44—1,2,4- — SUR; 45 一 1,2- 二 洗 茶 (内 标 ); 46 一 六 氯 -1,3- 丁 二 烯 
DB-1 123-1063, 60mX0.32mm, 1.00џт 

He, 25cm/sill|&& CO», 35'C КАНЕ 

35'C (5min) "і" > 120°C 一 :cm > 220°C (5min) 

MSD (m/z 40~250 全 扫描 ) 


16 17 18 19 20 


GCDEAQ01 


图 35-6 












































































































































































































































































































































色谱 峰 ; 
色谱 柱 ， 





柱 温 : 
Ж А: 
检测 器 ; 





色谱 峰 
色谱 柱 ; 
柱 温 : 
A ^ 














JU MV | 











第 三 十 五 章 ”环境 物质 色谱 医 



































5 
tr/min 


БЕ ЕД suem 





Н: = 



































1—1i838]; 2-ШІ; 3 一 正 十 六 烷 〈 内 标 物 );，4 


























65% 丁 二 酸 乙 二 醇 察 酯 ，201 酸 洗 载 体 (60 一 80 目 )，2mX3mm 
130°C 气 化 室温 度 : 250°C 
Nə, 35mL/min 检测 器 温度 : 140С 
FID 








2k. 5 一 硫 闻 ; 6-р-НАЕ ; 7— o HT Ж 




































































1 一 乙醇 ，2 一 丙酮 ，3 一 2- 甲 基 丁 二 烯 ，4 
RSL 160, 25mX0.32mm, Spm 











B 10 20 30 
femin 
幼儿 居室 中 空气 7 
甲 基 异 丁 基 酮 ; 5 4 
检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 250'C 


40'C (Smin) —200'C, 10'C/min 


Не, ImL/min 
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34 2 8 12 
p 
D 
5 
6 п 13 
= 
1 
! 10 
1 1 1 1 
4 8 12 16 
тіп 


ЕЕ) 空气 中 挥发 物 一 一 US ЕРА 方法 TO-2 5 TO-3 9! 
色谱 峰 : IAL 211-20: 3— ЩИ: 4—1,1,1-— 3 Z hu; 5 一 3- 毛 丙烯 ; 6; 7-Ж; 8 一 丙烯 
ЛЕ: 9 一 氯仿 ; 10— DU Z Hs 11 Ж; 12 一 12- 二 氧 乙 烷 ;， 13—44 










































































色谱 柱 : Supelcowax 10，60mX0.75mm，1.0hm Ж 4. Не, 8mL/min 
HE 温 : 35°С (4min) —160'C, 8'C/min 检测 器 : FID 
2 
9 
6 8 14 
35[7 13 
lli 10 15 
| 12 16 21 2 
17 19,20 25 
18 23 27 
| 22 24 
26 28 
1 L L l " 1 1 L. 
0 5 10 20 30 40 50 60 
йтіп 


== £ ив 5 pe Ж?! 

色谱 峰 : 1 bu 2--2/%2,9; 3-2,4; 4 一 氰 ;5 一 丙烯 + 氧 握 酸 ; 6 一 丙烷 ; 7-А 0-40; 8-Я 1/4; 9 一 1- 
TtT; 10—T 54 11—)x-2-] K+- Ж; 12--ІЙ-2-Г/%; 13— AR 14--2.ІН; 15— TP MSS: 16— 
1A: 17 一 正成 烷 ，18 一 2- 甲 基 -2- 丁 烯 ; 19—908; 20-8: 21— LAS: 22--Я T HE e3- PP HE D oi 1- 
CU. 23— TET Xe E ES 24— iE Cubes 25—3- 7308: 26—Ж+ T 08-Й: 27— 38 C be 
Жо; 28—Ю БЛ 

(ifft: РогаР ОТО, 10mX0.32mm % А: Ho 2mL/min 

ЖЕ dà: 100С 检测 器 : FID 
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5 

4 
2 $ 9 

7 
3 6 
1 
Т T T T ре уиин су ДИ; 
4 6 8 0 2 14 16 18 20 
t,/min 
ЕЕЕ 4b 
色谱 峰 :， 1—0 Ж; 2-ЖАНЙ; 3— WINE. 4— — P HK; 5—Ю НАЖ; 6—W Н Ж: 7—1,4- О; 8-і Ж-4;; 





























9—4-i5 s 2 

色谱 柱 : DB-5ms, 123-5563, 60m*0.32mm, 1.00um 

Ж ^i: He, l.5mL/min 

柱 温 箱 : 35C (5min) Semn у 140°C — 59^ ,220'C (3min) 
检测 器 : GC/MS 6890/5973N 











9,10 14 





0 8 12 16 20 24 28 32 
r/min 

室内 空气 一 US EPA 方法 TO-1!?! 

色谱 峰 : 1 一 2- 甲 基 丁 烷 ; 2 一 三 氯 一 氟 甲 烷 ;， 3 一 戊 烷 ;4 一 2- 甲 基 成 烷 ; 5 一 3- 甲 基 戊 烷 ; 6 一 己 烷 ; 7- НИЯ; 8 一 一 溴 一 
ЖАҢ ARH); 9-1,1,1--42/%; 10 一 四 毛 化 碳 ; 1-%; 12 一 庚 烷 ;13 一 1,4- 二 气 茶 (内 标 物 ); 14 一 三 
AA. 15 Ж-а 16 Ж; 17— бй; 18 一 4- 溴 气 茶 

色谱 柱 : DB-624, 30mX0.53, 3.0um Ж 4. Не, 7mL/min 

ЖЕ 温 : 10°С C5min) —180'C (10min), 5'C/min 检测 器 : MS 
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| 1042 分 析 化 学 手册 1 5 ) 气相 色谱 分 析 


БЕРЕ ”大气 中 葵 乙 烯 ( 溴 化 处 理 ) 1" 
色谱 峰 : 1 一 四 省 乙 烷 ( 内 标 ); 2 一 二 省 化 茶 乙 烯 
] 色谱 柱 : 3% OV-17, Chromosorb W HP (80— 100 EH), 








imx2mm 
HE d: 130С 
Ж 4: №, 30mL/min 
检测 器 : FID 
























































































































































2 
气 化 室温 度 : 250C 
检测 器 温度 : 300'C 
— XH эу 
二 节 水 中 污染 物 
8 
3 93 
Р ШЕ ЕП 水 中 芳烃 "4 
色谱 峰 : 1 一 茶 ; 2 Ж; 3 一 对 二 甲 茶 ; 4 一 间 二 
2 Ж; 5 一 邻 二 甲 茶 ; 6FL; 7 一 甲 基 茶 乙 
4 Ж; 8--Ші; 9-2%; 10—2-Ң 28; 11—1- 
| PEE. ЕЗ 
色谱 柱 : CP-Wax 57 СВ, 50mX0.32mm 
1 11 Ж i: 55'C 4'C/min »75'C 15'C/min y 190'C 
% 5. Ho 4mL/min 
| 检测 器 : FID 
| 进 样 方式 ， 柱 上 进 样 


БЕЛЕ 水 中 二 元 醇 3 

色谱 峰 : 1 一 水 ; 2 一 环 氧 乙 煤 ; 3 一 环 氧 丙 烷 ; 4 一 乙 
二 醇 ，5 一 丙二醇 

色谱 柱 : Porapak Q (60—80H), 2mX4.7mm 

柱 温 : 158'C 

Ж 气 : Ho 60mL/min 

仿 测 器 : TCD 














色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 





色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
检测 器 : 
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1 1 1 1 1 1 1 1 П 
9 10 20 30 40 50 00 70 50 90 100 11e 120 130 


ЕЕЕ) ”煤气 化 废水 中 有 机 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) [“ 
І— ЈЕ ТАН; 2—9 Г НАН; 3— Е ГААН; 4— Л АН: 5 一 正 戊 酸 甲 酯 ，6 一 草酸 二 甲 酯 ，7 一 2- 
基 硫 环 丙 烷 ; 8 己 酸 甲 酯 ，9 一 丙 二 酸 二 甲 酯 ，10 一 正己 酸 甲 酯 ，11 一 本 二 酸 二 甲 酯 ，12 一 4- 甲 基 戊 酸 甲 酯 ; 


3 一 4- 乙 基 成 酸 甲 酯 ，14 一 正 庚 酸 甲 酯 ，15 一 5- 酮 己 酸 甲 酯 ，16 一 2- 甲 基 丁 二 酸 二 甲 酯 ，17 辛酸 甲 酯 ，18 一 茶 
酸 甲 酯 ，19 一 8- 烯 -1- 燃 醇 ，20 一 5- 燃 辛酸 甲 酯 ，21 一 正 辛酸 甲 酯 ，22 一 4- 乙 氨基 成 酸 甲 酯 ，23 一 4,7- 二 烯 于 酸 
酯 ，24 一 1,5- 二 烯 王 酸 甲 酯 ，25 一 3- 氧 代 辛 酸 甲 酯 ，26 一 邻 甲 基 茶 甲酸 甲 酯 ，27 一 间 甲 基 茶 甲酸 甲 酯 ，28 一 对 
基 茶 甲酸 甲 酯 ，29 一 正 王 酸 甲 酯 ，30 一 2,6- 二 甲 基 辛酸 甲 酯 ，31 一 3- 乙 基 -4- 烯 辛酸 甲 酯 ，32 一 2- 甲 酰基 茶 甲 酸 
酯 ，33 一 4- 甲 酰基 茶 甲 酸 甲 酯 ，34 一 异类 酸 甲 酯 ，35 一 正 癸 酸 甲 酯 ，36 一 or 氨基 肉桂 酸 甲 酯 ，37 一 2,4,5- 三 
基 茶 甲酸 甲 酯 ，38 一 正 十 一 酸 甲 酯 ，39 一 茶 酰 胺 基 乙 酸 甲 酯 ，40 一 卡 尼 精 ; 41 一 正 十 二 酸 甲 酯 ，42 一 7- 甲 氧 基 香 
豆 素 ; 43 一 2- 羟 基 - 辛 二 酸 二 甲 酯 ，44 一 未 知 物 

DB-5, 25тх0.31тт 

60'C (3min) —230'C, 4'C/min 

FID 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ig! min 


水 中 游离 酸 "9 
1 一 乙酸 ; 2 一 丙 酸 ; 3 一 异 丁 酸 ; 4 一 正 丁 酸 ; 5 一 未 知 物 ;，6 一 正成 酸 ; 7 一 正己 酸 ; 8 一 正 庚 酸 
ВР21, 25mX0.22mm, 0.25um 
140°C 
FID 




















ag ue 


| 1044 分 析 化 学 手册 (5 ) 气相 色谱 分 析 














0 8 16 24 32 30 
nmm 
废水 中 多 环 芳烃 一 US EPA 方法 610 ( — ) 19 
色谱 峰 : 1-24; 2--2/0; 3-і; 4 一 药 ; 5— EJ; 6— RA; 7-І; 8 一 斯; 9— ЕР ЭРК] A; 10 一 茶 并 
ГАТР; 11-812 [1,2,3-cd] а ж fla, h] R; 12— ЖОН h ДЗЕ 
色谱 柱 : 3% OV-17, Chromosorb W AW-DCMS (100-1200), 1.8mx2mm 
FE d: 100'C (4шіп) —280'C, 8'C/min 
% 5. №, 40mL/min 



























































8 


кә 
e 
ы 
= 1 а 
ч 
© — 
о 





t/min 


ШЕЕ) 上 废水 中 多 环 芳烃 一 -US ЕРА 方法 610 ( 二 ) 8 
色谱 峰 : 1 一 蔡 ， 2—)5 85: 3-79; 4—27]; 5—3E; 6-І; 7— 9€ ME; 8—ТЁ; 9-ЖЭНАаП; 10—31; 11—32&Jf [b] 9X XL; 
12— R FARE; 13 一 茶 并 [a] 紫 ; 14 一 节 并 [1,2,3-c ШЕ; 15—28} [lah] E; 16— Af [g h ДАЕ 
色谱 柱 ， CP-Sil РАН CB, 25mX0.25mm, 0.12um 
HE X: 70'C—300'C, 3'C/min 
Ж A: Ho, 30cm/s 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 325С 
伟 测 器 温度 : 350С 
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© 4 8 
timm 
葵 二 甲酸 酯 一 -US EPA 方法 606! 7! 
色谱 峰 : 1 一 葵 二 甲酸 二 甲 酯 ，2 一 葵 二 甲酸 二 乙 酯 ，3 一 葵 二 甲酸 二 正 丁 酯 ，4 一 葵 二 甲酸 丁 基 葵 醋 ，5 一 葵 二 甲酸 双 (2- 乙 
基 已 基 ) 酯 ，6 一 葵 二 甲酸 二 正 辛 酯 
(ifft: DB-1, 15mX0.53mm, 1.5um Ж А: He 
Ж. d: 150C—275'C, 15'C/min 检测 器 : FID 





















































































































































П 
б^ u.c зб OBS. 107212 4 






































































































































ft/min 
403€ Е — US EPA 方法 60618! 
色谱 峰 ; 邻 茶 二 甲酸 二 甲 酯 ，2 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 ，3 一 邻 茶 二 甲酸 二 正 丁 酯 ， 4 一 邻 茶 二 甲酸 丁 基 茶 酯 ，5 一 邻 茶 二 
酸 双 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 ;6 一 邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酯 
色谱 柱 ， SPB-5, 15mX0.53mm, 1.5шп 检测 器 : FID 
Ж.Ш: 115C (4min) —250'C (5min), 16'C/min 检测 器 温度 : 300'C 


载 4. He, 30mL/min 
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ті/тіп 


to 











废水 中 亚 硝 胺 一 一 US ЕРА 方法 607?! 

色谱 峰 : 1 一 N- 亚 硝 基 二 甲 胺 2 一 N- 亚 硝 基 二 正 丙 胺 ;3 一 
N- 亚 硝 基 二 茶 胺 

色谱 柱 : SPB-5, I5mX0.53mm, 1.5um 

HE dd: 35°С (2min) —200'C (Imin), 20'C/min 

dX “X: He, 20mL/min 

检测 器 ， NPD 

检测 器 温度 : 250'C 




































































ШЕЖЕ ajl 

色谱 峰 : 1 一 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ，2 一 从 二 酸 丁 二 酯 ，3 一 二 十 
二 烷 (内 标 物 ); 4 一 己 二 酸 二 (2- 乙 基 己基 ) 酯 ，5 一 邻 茶 
二 甲酸 二 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 ，6 一 磷酸 三 甲 茶 酯 

色谱 柱 : DBI, 30m, 0.25um 

FE dd: 200'0—280'C (2min), 5'C/min 

Ж А: Не 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 280С 

检测 器 温度 : 330'C 







































































水 源 水 中 乙醚 与 丙烯 醛 [9 

色谱 峰 : 1 一 乙 醛 ，2 一 丙烯 醛 

色谱 柱 : 20% Carbowax 20M，6021 釉 化 载体 (60—80EB >, 
2mX4mm 

Ж dd: 76C 

Ж =: №, 40mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 160C 

检测 器 温度 : 150°C 












































imn 
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АЕ) 硝 基 芳 烃 一 US EPA 方法 60920 


ТТ 
Ж 
Шой: 
A “G 
检测 器 ， 
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1 一 硝 基 茶 ; 2 一 异 佛 尔 酮 ; 3 一 2,6- 二 硝 基 甲 茶 ; 4 一 2,4- 二 硝 基 
DB-210, 30mX0.53mm, 1.0um 

165'C—220'C, 15'C/min 

Не, 10mL/min 

FID 











水 中 微量 丙烯 酰胺 


色谱 峰 : 
色谱 柱 ; 
Ж йй: 
载 А: 
检测 器 : 
气 化 室温 
检测 器 温 





1 一 丙烯 酰胺 

10% PEG-6000, Shimalite (60~80H ), 1.5mX3mm 
160С 

Не, 80mL/min 

NPD 

HE: 200'C 

HE: 200'C 




















zk rh = gd PER? 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
Ro T 
检测 器 : 
气 化 室温 
检测 器 温 


















































1 一 三 氧 甲烷 ，2 氧化 碳 ，3 一 省 二 氧 甲烷 ，4 一 二 省 一 氧 
5 一 三 省 甲烷 
10% OV-101, Chromosorb W HP (80--100Н), 2mX3mm 
70°C 

N2, 25mL/min 

ECD 

БЕ: 160°C 

度 : 160°C 












































М 
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饮用 水 中 三 卤 代 甲烷 一 一 US EPA 方法 5017 
色谱 峰 :1 一 正成 烷 ，2 一 氯仿 ，3 一 一 省 二 氧 甲 烷 ，4 一 一 氧 二 溴 甲烷，5 一 溴 仿 
色谱 柱 : Heliflex АТ-1000, 10mX0.53mm, 1.2um 
ЖЕ dd: 100С 

Ж A: №, 3mL/min 


02,57 24 检测 器 ，ECD 
g/min 












































gk rh ARE 

色谱 峰 : 1 一 氯仿 ，2 一 1,1,1- 三 氧 乙 烷 ;，3 一 四 氧化 碳 ;，4 一 三 氯 乙烯 ， 

| 5 一 二 氧 - 澳 甲烷 ，6 一 1,1,2- 三 氧 乙 烷 ; 7— W — SUPE. 8-Д 
2,70; 9 一 省 仿 

| 色谱 柱 : SE-54, 50mX0.32mm 


































































































Ж dà: 80°С 
{ 载 气 : № 
仿 测 器 : ECD 
| | Ы - е 
2 10 0 HET: ME, 80C 
f,/min 
1 
6 
2345 
3 9 11 
10 
3 2 4 6 т 710 12 14 16 
ig min 


ЕЖЕ) «ШЖК &——И5 EPA 方法 504" 
ШЕ: 1—5X Ui; 2—1,1,1-=5 С; 3 一 四 氧化 碳 ; 4 一 三 氯 乙烯 ; 5 一 二 氧 一 省 甲烷 ;6 NT 省 一 氧 甲烷 ; 
8-1,2-7142,%; 9 一 1,2- 二 省 丙烷 ; 10 一 省 仿 ; 11 一 12- 二 省 -3- 氧 丙烷 

































































Е: DB-624, 30mX0.25mm, 1.0um 检测 器 : MS 


ІҢ; 40'C (0.5тіп) —200'C, 10'C/min 气 化 室温 度 : 200C 
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2 4 8 12 16 20 24 28 32 36 


f, min 


ЕЕЕ) лшн} —05 EPA 7% 601114 
(б, 1 л; 2—19 ж; 3—# Z bu; 4—1,1-5ҖДй: 55—)x-1,2- X Z 6—1,1, 1-2A Lii; 7-12-24 
丙烷 ; 8-ЫЬ-1,3--Ж 0%: 9—Й-1,3-Җ РАЙ; 10 一 1,2- 二 省 乙 烷 ; 11 一 1112- 四 氯 乙 烷 ; 12—1,2,3-= А АУ; 
13--1,1,2,2-:42,%; 14— SUR; 15— 1- OI а; 16-48 Ж; 17-2-А4Ң Ж; 18—1,4-—ДЖ 
色谱 柱 : 1% SP-1000, Carbopack (60—80H), 2.43mX2.5mm 
HE d: 45'C (3min) —220'C (15min), 8'C/min 
Ж ^: He, 40mL/min 
检测 器 : 电导 检测 器 































































































w 
D 


м 


| 16 


ШІ 19 20 





5 ta min 30 


饮用 水 中 可 汽 提 讽 代 烃 一 一 US ЕРА 方法 501.10 
色谱 峰 : 1— — SX Е: 2 一 二 氰 甲烷 ; 3 一 反 -1,2- 二 氢 乙 烯 ; 4 一 11- 二 氯 乙 烷 ;5 一 2,2- 二 氯 丙烷 + 顺 -1,2- 二 氧 乙 烯 ; 
6 省 一 所 甲烷 ;7 一 氯仿 ;8 一 111- 三 氧 乙 烷 ，9 一 四 氧化 碳 ;， 10 一 三 氧 乙 烯 ; 11 一 1,2- 二 握 丙 烷 ; 12 一 一 省 二 
氧 甲烷 ; 13-1,1,--Ж2,01,3- АРА 12,70; 14 RAP Ул; 15-1,2--142,9%; 16—1,,1,2-VU CZ bi: 
17-444; 18—1,2,3-— А 1,,2,2- 1352,4; 19— S Z u; 20—Ó9Uo-2- UR Vj ERE; 21-1,2--2)8-3-Ж Рі 
色谱 柱 : DB-624, 30mX0.53mm, 3.0um Ж ^: He, 8mL/min 
Ж. d: 35°С (5min) —135'C, 4°С/тіп 检测 器 : ECD 
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26 
43 
39 
44 40 
3 
25 42 
23 
1 ПЕЙ Б. 3 44 
6 i 24 
9 4 a 
3 19 30 as 37 
10 16 28 736 
1 20422 
15 
23 Š ІІ 17 | | pls 
1 13112 29 | Ñ 
| | 
211 | | 
4 | 
1 рат 
L 1 1 J 
9 10 20 30 
бап 
НЕБЕ кк 166—059 ЕРА 5% 502-210! 
Е. ТАЯ, 2, 3—20; 4—1, 5-42 6— НЕ, 7—1,1- Z 8—— 









































Бї 9—)5-12-—5 4$; 10—1,1-—5& Zi; 11—]i-1,2- 5X L; 12—22-— SUA is 13—99 s 
14 一 氯仿 ; 15—1,1,1-— 3 Z ku; 16— VU xL; 17 一 1,1- 二 氢 丙 烯 ; 18—1,2-— SR bes 19—— Z 6; 20—1,2- 
二 气 丙 烷 ，21 一 二 省 甲烷，22 一 一 省 二 握 甲 烷 ，23 一 顺 -1,3- 二 握 丙 烯 ，24 一 反 -1,3- 二 氧 丙 烯 ，25 一 1,1,2- 三 氢 乙 烷 ; 
26—J бй; 27—1,3-— SRL ot; 28 一 二 溴 一 握 甲 烷 ，29 一 1,2- 二 省 乙 烷 ; 30-4; 31— 1,1,1,2- AZ Hi; 
32—191; 33—1,1,2,2- 2,6; 34-182; 35—1,2,3-=Җ РЇ: 36-2-ЖҢ Ж; 37-4-ЯҢ Ж; 38 一 1,3- 二 毛茶 ; 


39 一 1,4- 二 毛茶 ; 40—1,2- 94; 41 一 1,2- 二 省 -3- 握 丙烷 ;42 一 1,2,4- 三 握 茶 ; 43 一 六 握 丁 二 烯 ; 44—1,2,3-— SURE 
色谱 柱 : DB-VRX, 75mX0.45mm, 2.55um 

































































































































































HE di: 35°С (12min) —¿šCmn_, 60°С (Imin) 一 cm > 200'C (3min) 
载 А: He 电解 液 : 正 丙 醇 ，50pL/min 
检测 器 : ELCD (反应 器 气体 : Ho 90mL/min) 反应 管 : NiCat™ 


反应 器 温度 ; 950°C 


Bz gk rh р foe P 

色谱 峰 : 1 一 氯仿 ，2 一 111- 三 氧 乙 烷 ，3 一 四 氧化 碳 ，4 一 三 氯 乙 烯 :5 一 二 氧 
省 甲烷 ，6 一 四 氧 乙 烯 ; 7 一 一 氧 二 误 甲 烷 ，8 一 误 仿 

色谱 柱 : DB-624, 30mx0.55mm, Зит 

RE dà: 45C (7min) —120'C (5min), 10'C/min 

Ж ^: Не, 6.5mL/min 

检测 器 : ECD 

气 化 室温 度 : 200'C 

2 4 8 12 16 检测 器 温度 : 250'C 






























































色谱 峰 : 1 一 多 省 联 茶 醚 -17; 2 一 多 省 
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20% МГОН 





10 


图 35-35 

















KEBE-28; 3—2'- 


25 
timin 


3) 35 


Ж EIRECERUS жет?! 




















氧 基 -多 省 联 茶 醚 -28; 4 一 多 溴 联 茶 醚 -71; 5 一 多 误 联 茶 醚 -47; 6 一 









































多 省 联 茶 醚 -66; 7 一 2 - 甲 氧 基 -多 省 联 茶 醚 -68;， 8—2 191-100, 9 一 4“- 甲 氧 基 - 多 省 联 茶 配 -49; 10 一 2“- 甲 氧 基 -6- 








氧 -多 省 联 茶 醚 -68; 11 一 多 省 联 葵 醚 -99; 12—6'- 
15 一 多 溴 联 茶 醚 -133，16 一 多 省 联 苯 酝 -138; 

















色谱 柱 : DB-XLB 毛 细 管 柱 ，15mX0.25mm，0.25hm 


























Ж А: 








进 样 口 温 度 : 250'C 
程序 升温 条 件 : 140C (2min) 


20'C/min > 200 С 


17-2- 








LA Ж-# LIDEAISIR-90; 13— 19КА BE-85 ; 14— 4 IRIK E - 154 ; 


























3'C/min > 270'C 


FIE- IRHEKTEBK-183; 18— ІНІ ЗЕЙЕ-190 


J'Cmn > 300°C (7min) 





He, l.5mL/min 





检测 器 : MS 





雨水 中 氯 烷 ” 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
Ж йа: 
Ж А: 
检测 器 : 








1--СЕСІ;; 2 一 CH3I，3 一 CHC13，4 一 CH2CICH2C1; 5 一 
CH;CCl;; 6 一 CC14; 7—CH3CHCICH;CI; 8—CHCI-—CCL; 
9—CH;CICH;CH;Cl; 10—C&4HsCl; 11—CH3BrCH,Br; 
12—CCLh-CCb; 13—CHBr; 

DBI, 30mX0.32mm 

50'C 

N2 

ECD 


un 

















1 ^ 
Ga 
тутп 





жак! 














1—L1,12-Ul4 Zi; 2—1,4-5ҖЖ. 3—1,2-5ҖЖ 
7—1,3,5-— KR; 8—3,4- 4 9; 9—1,2,4-= 44; 





省 乙 烷 (内 标 物 );，13 一 1,2,3,5- 
: DBI, 30m, 0.25um 
: 80C (Smin) —280'C (Smin), 
: He 

















5'C/min 












































íOA— AL i. 5—2,4- SH Ж; 6—2,6- ЖНЖ; 
10—1,2,33-— Ж; 1-Ж%-1,3-Г 48; 12--1,1,2,2- 

















ЖЖ; 14 一 1,2,3,4- 四 和 毛茶; 15-18 Ж 


检测 器 : ECD 
气 化 室温 度 : 280С 


检测 器 温度 : 350'C 
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废水 中 握 代 烃 一 一 US EPA 方法 612119 

色谱 峰 : 1 一 1,2- 二 毛茶 ; 2—14- Ж. 3 一 六 氢 乙 烷 ; 4 一 1,2- 二 
氧 茶 ;5 一 六 握 丁 二 烯 ;， 6—1,2.4- = 

色谱 柱 : 1.5% ОУ-1+2.4% OV-225, Supelcoport (80—100H )， 
1.8mX 2mm 

Rod: 75°С 

ЖШ, 气 : 5% CH4+95% Ar, 25mL/min 

0 12 4 — RMR: ECD 

гп 








һә 








1 1 1 1 1 





йтіп 


废水 中 氯 代 烃 一 US ЕРА 7; ik 612/9 


Wig: 1—1,3-— Ж (20ng): 2 一 1,4- 二 毛茶 (20пр); 3—1,2- Ж (20ng)，4 一 六 氯 乙 烷 (0.lng);， 5—1,2,4-=ҖЖ 





色谱 E: 

Cng); 6 一 六 氯 丁 二 烯 (0.116); 7-00 (0.1ng); 8-2-Ж2Е (40ng); 9 一 六 毛茶 (0.1ng) 
色谱 柱 : SPB-5, 15mX0.53mm, 1.5um 检测 器 : ECD 
HE d: 50'C—175'C, 8'C/min 检测 器 温度 : 250'C 


Ж ^: He, 10mL/min 
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J 2 4 6 3 16 
4," min 


废水 中 氯 代 烃 一 US EPA 方法 612 
ӨШ; 1-4; 2 一 六 握 乙 烷 ，3 一 1,3- 二 毛茶 ; 4 一 1,2- 二 毛茶 ;5 一 六 握 丁 二 烯 6—7 30: 7-2-698: 8-ХАЖ 
色谱 柱 : DB-210, 30mX0.53mm, 1.0um 3& ^: Не, lOmL/min 
ЖЕ dà: 85°С 一 "em у 175°C 一 Sem >250C 检测 器 : FID 


























1 1 1 1 1 

50 45 40 35 30 25 20 15 10 S 0 
nA min 

ШЕ И 废水 中 毛茶 [< 


ШЫ. 1 一 对 -二 毛茶， 2 一 间 - 二 毛茶 , 3—1,3,5-— SU; 4 一 邻 -二 握 茶 ; 5-1,24--4Ж; 6 一 1,2,3,5- 四 和 握 茶 ; 7--1,2,4,5- 

































































色谱 峰 

ЖЖ; 8—1,2,3- 4E; 9 一 1,2,3,4- 四 毛茶 ; 10 一 五 毛茶 ; ПХ 
色谱 柱 : 2% 有 机 和 皂 土 +2% DC-200，101 载 体 (80 一 100 目 ) 检测 器 温度 : 150°C 
ЖОО: 120C 载 气 : №, 60mL/min 
检测 器 : ECD 气 化 室温 度 : 150C 





废水 中 氯 代 葵 “ 

















色谱 峰 : 1 一 对 二 毛茶 ，2 一 间 二 毛茶 ，3 一 1.3,5- 三 毛茶 ;4 一 邻 二 毛茶 ，5 一 12,4- 三 毛茶 ，6 一 12.3,5- 四 毛茶，7 一 12,4,5- 四 
毛茶 ，8 一 12,3- 三 毛茶，9 一 1.2,3,4- 四 毛茶 ，10 一 五 毛茶 ，11 一 六 毛茶 

色谱 柱 : 2% 有 机 皂 土 +2% DC-200， 上 试 101 白 色 硅 烷 化 载体 (80 一 100 目 )，2mX3mm 

ЖЕ d: 120С 气 化 室温 度 : 160€ 

载 “X: №, 60mL/min 检测 器 温度 : 160°C 

检测 器 : ECD 
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:1-2-Ж БО; 2-2,2--4 0%; 3 


分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 














тїп 


RENE) X mERX—US EPA 方法 525! 




















KAR; 4 一 西 玛 津 ，5 一 阿 特 拉 津 ;6 一 -六 六 六 ; 7—2,4,5- = 19; 8—7; 
12—2,2',3',4,6- 9. 2; 13—2,2,4,4,5,6 A SUD; 14 一 异 
KÆ; 17—2,2',3,34,5',6,6 ЛЖ 




















9 一 2.2.4,4- 四 氧 联 茶 ，10 一 艾 氏 剂 ，11 一 环 氧 七 所 
狄 氏 剂 ，15 SUB WU: 16—2,23,3,4,4,6- E 3 


























: PTE-5, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 
120'C (4min) —320'C, 10'C/min 检测 器 温度 : 350'C 
: He, 40cm/s 
2627 38 
30 34 





































































































timin 
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120 
103 
111 
106 125 
0 
ЗР 1 112 
107 124 
114 
- 118 
109 
101 Ñ 117 121 
96 
"hi 108 Ы һе 
H| UN tait d 


697173 747681 868889 94 99 104105 110 113 115119 123 127 











色谱 峰 : 


色谱 柱 : 
柱 温 : 
R A: 
检测 器 : 


25 20 
ta min 
多 毛 联 茶 (РСВ) 检测 9 
1-РСВ1; 2—PCB2; 3 一 PCB3; 4 一 PCB10; 5—PCB4; 6—PCB9; 7—PCB7; 8 一 PCB6; 9 一 PCB 8/5; 10-РСВ19; 
11 一 PCB18; 12 一 PCB11; 13 一 PCB17; 14—PCB13; 15—PCB24; 16—PCB27; 17--РСВ15; 18—PCB32; 19—PCB106; 
20—PCB54; 21—PCB23; 22—PCB34; 23—PCB29; 24—PCB26; 25—PCB25; 26—PCB31; 27—PCBS8/53; 
28--РСВ51; 29--РСВ21; 30—PCB33/45/20; 31—PCB22; 32—PCB46; 33—PCB36; 34--РСВ52/69; 35—PCB43; 
36—PCB49; 37--РСВ47/48/75; 38—PCB44; 39--РСВ59; 40—PCB42; 41—PCB35; 42—PCB64; 43—PCB71/103; 
44--РСВ41; 45—PCB37; 46—PCB68; 47—PCB100; 48—PCB40; 49—PCB57; 50—PCB67; 51—PCB63; 
52—PCB102; 53—PCB95; 54--РСВ74; 55—PCB121/155/91; 56—PCB70; 57--РСВ80; 58—PCB66; 59--РСВ96/55; 
60--РСВ84/92; 61--РСВ125; 62—PCB90; 63--РСВ101; 64—PCB60; 65—PCB56; 66—PCB152; 67—PCB99; 
68—PCB119; 69—PCB83; 70—PCB136; 71—PCB86; 72—PCB97; 73—PCB89; 74--РСВ115; 75--РСВ87; 
76--РСВ154; 77--РСВ85; 78—PCB10/81; 79—РСВІ51; 80—PCB144; 81—PCB147; 82—PCB135; 83--РСВ77/82; 
84--РСВ149; 85--РСВ124; 86—PCB143; 87--РСВ134/107/131; 88—РСВ123; 89--РСВ133; 90--РСВ118; 
92--РСВ143/114; 93--РСВ132/179; 94--РСВ122; 95--РСВ153; 97--РСВ141; 98--РСВ105; 99--РСВ137; 
100—РСВ130 ; 102--РСВ163; 103--РСВ138; 104 一 PCB160 ; 105—РСВ158/175 ; 106—PCB187/182 ; 
107--РСВ183/129; 108—PCB126; 109--РСВ185; 110--РСВ159/202; 111--РСВ174/128; 112--РСВ177/201; 
113--РСВ167; 114—PCBI171; 115--РСВ197; 116--РСВ173; 117—PCB200; 118--РСВ156/172; 119--РСВ157; 
120--РСВ180; 121--РСВ193; 122--РСВ191; 123--РСВ198; 124--РСВ199; 125--РСВ170; 126—PCB190/196/203; 
127--РСВ169; 128—PCB208; 129—PCB207; 130--РСВ195; 131—PCB189; 132--РСВ194; 133—PCB205; 
134—PCB206; 135--РСВ209. 
НТ8 phase, 50mX0.22mm, 0.25um 
320'C 
Н, 43cm/s 
ECD 
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R 
ШЕ 
= 
E 





柱 温 : 
Ж A: 
气 化 室温 
检测 器 : 





色谱 峰 : 





色 

Ж 温 : 
AS 4: 
气 化 室温 
检测 器 : 
检测 器 温 





分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 

























































































6 
2 3 4 
9 
5 7 13 
slw а 
15 
1 
1112 
17 ig 
16 
Ll ШМА — i T ; T 
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10.5 ILO 11.5 120 12.5 130 13.5 140 
t,/min 


ЕЕ) жанаа" 
1 一 茶 酚 ; 2—2-ЭЁў; 3—3- 000; 4—4- 000; 5—2,6- Ж ЖИ; 6 一 2,4+2,5- 二 握 茶 酚 ; 7—3,5- 00; 8 
2,3-=ҖЖ H; 9 一 3,4- 二 毛茶 酚 ; 10—2,4,6-— AXI; 11 一 2,3,6- 三 氧 茶 酚 ; 12 一 2,3,5- 三 毛茶 酚 ; 13—2,4,5- — AU 
Ej. 14 一 2,3,4- 三 握 茶 酚 ; 15—3,4,5- UE); 16 一 2,3,5,6- 四 毛茶 酚 ; 17—2,3,4,6- Ж ҰЙ); 18 一 2,3,4,5- 四 毛茶 酚 








E: VF-5ms CP8961, 60mX0.32mm, 0.25um 


60'C —300'C, 30'C/min 
He, 80kPa, 0.8 bar, 5.7psi 








Hi: 250'C 
MS 280'C 
4 
ы: = Ñ: 
2 10 8 6 4 2 0 
бітіп 
ERZO 纸浆 漂白 液 ( 毛 代 儿 茶 酚 衍 生物 ) PU 
1 一 3- 氧 代 儿 茶 酚 ，2 一 4- 氧 代 儿 茶 酚 ，3 一 3,6- 二 氧 儿 茶 酚 ， 4 一 3,5- 二 氧 儿 茶 酚 ， 5 一 3,4- 二 氧 儿 茶 酚 ，6 一 4,5- 二 











氧 儿 茶 酚 ，7 一 3,4,6- 三 氧 儿 茶 酚 ，8 一 3,4,5- 三 氧 儿 茶 酚 ，9 一 四 氧 儿 茶 


ІНЕ: SP-2100, 25mX0.25mm 


90'C —190'C, 4'C/min 
No, ImL/min 

Ж. 300'C 

ECD 


Ж: 300'C 











тип 








| 1 П 
0 4 8 12 16 20 24 
f, /min 





0 4 8 12 16 30 
бітіп 
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饮用 水 中 元 代 乙 酸 ( 甲 酯 衍生 物 ) 一 一 US 


EPA Jj ik 55218! 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
A A: 


气 化 室温 


检测 器 : 


检测 器 温 


1 一 氯 代 乙酸 ， 2 一 省 代 乙 酸 ; 3 一 二 氯 代 乙酸 ; 4 一 一 
省 一 氧 代 乙酸 ，5 一 三 握 代 乙酸 ，6 一 二 溴 代 乙酸 
РТЕ-5, 30mX0.25mm, 0.25um 

50'C (10min) —200'C, 10'C/min 

Не, 25cm/s 

РЕ: 200°C 

ECD 


: 300'C 








Ek 8 &RE— US EPA 方法 611 ( — ) 19 


色谱 峰 ， 





色谱 柱 : 
Bod: 
A Аз 
检测 器 : 








1 一 己 烷 ，2 一 双 (2- 氯 乙 基 ) 醚 :3 一 双 (2- 氧 两 基 ) 醚 ; 
4 一 双 (2- 氯 乙 氧 基 ) 甲 烷 ; 5 一 4- 氯 茶 基 葵 基 醚 ;6 一 4- 涡 葵 
基 苯 基 醚 ;7 一 艾 氏 剂 
Tenax GC 〈60 一 80 目 )，1.8mX2mm 
150C (4min) —310'C, 16'C/min 
40mL/min 

Hall 电 导 检 测 器 



























































ЕК A BE———US EPA 方 法 611 ( 二 )09 


色谱 峰 : 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
й 5: 
检测 器 : 








1 一 己 烷 ，2 一 双 (2- 氯 两 基 ) 醚 :3 一 双 (2- 氧 乙 基 ) 醚 ; 
4 一 双 (2- 氯 乙 氧 基 ) 甲 烷 ;， 5 一 人- 毛茶 基 葵 基 醚 ;6 一 人- 省 验 
基 苯 基 醚 ;7 一 艾 氏 剂 

3% SP-1000, Sapelcoport (100—120H), 1.8mX2mm 
60'C (2min) —230'C (4min), 8'C/min 

40mL/min 

Hall 电 导 检 测 器 
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DII 





色谱 柱 ; 
柱 温 : 
# А: 
检测 器 : 








тіп 


污水 中 丁 基 锡 化 合 物 ( 氢化 衍生 物 ) 2 


色谱 峰 : 
色谱 柱 ; 
柱 温 : 
A A: 
检测 器 : 











气 化 室温 
检测 器 温 


БАНЫ —05 ЕРА 方法 611 (= ) 29 








1 一 双 C- 氧 乙 基 ) 醋 ，2 一 双 (2- 氧 异 丙 基 ) 醋 ，3 一 双 (2- 氧 乙 氧 基 ) 醚 ; 
A—A-SURJMEXAERE, 5—4-1Й AE ЖЕЕ 

DB-1301, 30mx0.25mm, 0.25um 

100°C (3min) Umm y 130C - т» , 250°C /min 

H5, 40cm/s 

FID 




































































1—] Ж; 2 一 二 丁 基 锡 ; 3 一 三 丁 基 锡 ; 4 T% 
3% ОУ-101, Chromsorb W НР (80—100H2, 2mX2mm 
40°С (2min) — 170°C (5min), 32°C/min 

N2 

FPD (JJG 610nm) 

RE: 200°C 

РЕ: 220°C 





水 中 有 机 锡 化 合 物 (一 ) 9 

色谱 峰 : 1 甲 基 戊 基 锡 ;，2 一 四 丁 基 锡 ; 3 一 甲 基 
dj; 4 一 三 丁 基 戊 基 锡 ;5 一 二 丁 基 戊 其 

基 戊 基 锡 ;7 一 四 成 基 锡 

HP-1 190917-012, 25mX0.32mm, 0.17um 

载 “X: He, 100kPa 

柱 温 箱 : 50°С (ішіп) —260'C, 

Ж: 不 分 流 

检测 器 : AED, 330'C 

luL 



















































































色谱 柱 : 


15'C/min 














ај 
HH: 








T T 1 
10 12 14 


f,/mim 


水 中 有 机 锡 化 合 物 ( 二 ) 89 
































EAK; 2 基 三 氧化 锡 ; 3 


丁 基 三 氧化 锡 ; 4 一 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ;5 一 辛 基 三 握 锡 ; 6 












































ся 











程序 升温 条 件 : 15'C—250'C(5min), 6'C/s 
Ж ^: He (99.996%),，1mL/min 
仿 测 器 : QQQ， 离 子 源 、 极 杆 温度 和 接 














色谱 柱 : HP-5ms EMEI, 5ФЕ ЖЕН 07/95 С 























ЖИН), 30mx0.25mm, 0.25цт 

















їйї 7 27 373230'C . 150'C #1300°С, E T SR di iE Jy 70e V E DU Pad BRE 








色谱 柱 ; 
柱 温 : 
A ^ 
检测 器 ， 





: 1 一 Qg- 菠 烯 ; 2—3X M8: 3— а-и: 4--Ш) 
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Ф: 5—p-Uk NS: 6—a-k Ай; 7 一 1,4- 核 叶 素 ; 8—a-% Wis: 9-і; 


10- 2-96; ПК: 12-00; 13--ЕНВ; 14—1,8-}Е Ж; 15— Kr: 16—a-ü sale: 17-Ж 
Їй; 18-114; 19—11; 20— а-па; 21— 83 — Mi; 22— ] Ms: 23—161; 24-8 Z4. 25—о-® 
М; 26—67 3E Ge. 27- $$ RUM 
OV-101, 27mX0.2mm 

80'C (8min) —200'C (12min), 3'C/min 


He 
MS 


气 化 室温 度 : 230С 


JR RERO 
色谱 峰 ，1 一 葵 ，2 一 元 素 磷 

色谱 柱 : 25% SE-30，6201 载 体 ，lmX2mm 
柱 dà: 195'C 

载 “x: №, 45mL/min 

检测 器 : FPD 








1 2 气 化 室温 度 : 235С 
如 ?mm 
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4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 2400 2600 2800 3000 
t min 
有 机 磷 农 药 中 

色谱 峰 : 1 一 乙酰 甲 胺 磷 ， 2 一 甲 胺 磷 ;， 3-3 ХАЙ; 4— XE; 5 一 二 省 磷 ; 6 一 二 嗪 农 ;， 7 一 乐 果 ; 8— ЭШ; 9—54 

Wit. 10 一 杀 扑 磷 ; 11 一 TPP〔 代 用 标准 品 ); 12-4 Jc ni 
色谱 柱 : DB-35ms Ultra Inert, 121-3822UI, 20mX0.18mm, 0.18um 
Ж А: He, BERR, 95C 时 为 43.5psi 
Ж йа: 95'C (1.3min) 一 Se 125'C 一 у 165'C Semin > 195 一 2cm >280C (3.75min) 
检测 器 : 传输 线 温度 310C ， 离 子 源 温度 310C， 四 极 杆 温度 150TC 































































































2 3 14 15 
1 

с. 8 9 
Ei 7 11 

6 13 

10 16 
17 
18 
19 
| 12 
20 
ттт 2x 
EFFE ӘЖ н ———Us EPA 方法 1618"?! 
ЕН 1- МНЕ; 2— E m; 3— K WE. 4 IEEE. 5 一 乐 果 ; 6 一 特 丁 磷 ; 7— EI: 8 1 基 一 六 O 〇 五 ;9 一 皮 

































































晶 磷 ;10 一 马 拉 硫 磷 ; 11 一 乙 基 一 六 O 〇 五 ; 12 一 壤 虫 磷 ; 13 一 脱 叶 亚 磷 A;，14 一 杀 虫 威 ; 15 一 丰 索 磷 :， 16— 2, 
Ж; 17-ЖНЫЙ: 18 一 保 棉 磷 ，19 一 乙 基 保 棉 磷 ，20 一 晶 毒 磷 

(ifft: DB-1, 30mx0.53mm. 1.5шп 

柱 id: 100'C— 250'C (10min), 3'C/min 

Ж ^: He, 7mL/min 

检测 器 : FPD 

气 化 室温 度 : 250С 

检测 器 温度 : 250'C 
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6 
16 
3 
4 17 
7 
9 12 223 
13 
10 21 
8 14 
27 
29 
18 " 
26 
| " 24 | 
| 19 | 
| 20 
25 
15 
| 
5 | | 32 
|2 30 31 
| 
1 L pr p 
2 10 20 30 40 


timin 


地 下 水 中 农药 9 

色谱 峰 : IARR; 2 TER. 3 一 六 毛茶，4 一 乐 果 ; 5 一 握 硝 胺 ;6 一 林丹 ; 7 一 五 氨 硝 基 茶 ; 8 Жез ЛЕ; 9—-L 
Ж: ТОИ: 11-ШЫ: 12-2 ҚОН; 13— МЫЙ: 14—Е ЖШ; 15— — АЩЫ; 16—88; 17—X 
WR. 18 一 克 菌 丹 ，19 一 灭 菌 丹 ，20 一 杀 扑 磷 ，21 一 硫 丹 A; 22 一 杀 螨 酯 ，23 一 狄 氏 剂 ，24 一 硫 丹 B; 25 一 亚 胺 硫 磷 ; 
26 氧 滴 滴 涕 ，27 一 三 氧 杀 螨 砚 ，28 一 伏 杀 磷 ，29 一 灭 蚁 灵 ; 30— НЙН: 31-40 ЖИН: 32-6-0К24 

色谱 柱 : HP Ultra 2，25mxX0.2mm，0.33hm 

FE d: 90C (lmin) Amn > [80'C 一 :mm >270C (15min) 

检测 器 : ECD 
































































































































300 66 Ü 806 | 0. Da | 200 
йтіп 
饮用 水 中 农药 中 
色谱 峰 : 1 一 g- 六 六 六 ; 2 一 六 六 六 ; 3 一 了 -六 六 六 ; 4 一 56- 六 六 六 ; 5 一 七 握 ; 6 一 艾 氏 剂 ; 7 一 环 氧 七 握 ; 8— y UT s 
ОР І; 10 一 w 氯 丹 ，11 一 4,4- 滴 滴 伊 ，12 一 狄 氏 剂 ，13 一 异 狄 氏 剂 ，14 一 硫 丹 工 ，15 一 4,4- 滴 滴 滴 ，16 一 异 狄 氏 
剂 醛 ，17 一 硫 丹 硫酸 盐 ;，18 一 4,4 -滴滴涕 ;19 一 异 狄 氏 酮 ，20 一 甲 氧 滴 滴 涕 ，21 一 十 氧 联 茶 〈 内 标 物 ) 
色谱 柱 : SPB-5, 15mX0.20mm, 0.25um 检测 器 : ECD 















































ag ue 





| 1062 分 析 化 学 手册 1 5 ) 气相 色谱 分 析 

















1 
一 一 一 一 人 一 一 
«ы кен AM [awan 
0 4 12 20 28 36 44 52 60 
tmin 


D 饮用 水 中 含 氯 农药 一 US EPA 方法 508 ( — ) ® 
色谱 峰 : 1 RIER; 2 一 氟 乐 灵 ; 3 一 六 毛茶 ;4 一 太 六 六 六 ; 4 一 五 握 硝 基 茶 (内 标 ); 5 一 56- 六 六 六 ; 7 一 七 氧 ，8 一 敌 穆 ; 
9 一 7- 氧 丹 ，10 一 w 氧 丹 ，11 一 4,4- 滴 滴 伊 ，12 一 乙 酯 杀 螨 醇 ，13 一 4,4- 滴 滴 滴 ，14 一 硫 丹 硫酸 盐 ，15 氧 滴 
滴 涕 ; 16 一 反 - 氧 菊 栈 
(ifft: РТЕ-5, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : TSD 
HE dà: 60'0—300'C, 4'C/min 检测 器 温度 : 325'C 
Ж A: He, 30cm/s 












































AL 
кә 


П 1 
0 4 12 20 28 36 H 60 


ta/min 
D 饮 用 水 中 含 氯 农药 一 一 US EPA 方法 508 (2 ) ® 
色谱 峰 : 1 一 草 灭 平 ， 2 一 扑 草 胺 ; 3 一 @g- 六 六 六 ; 4 一 六 六 六 六 ; 5 一 五 氢 硝 基 茶 (内 标 ); 6 一 百 菌 清 ; 7 一 艾 氏 剂 ，8 一 环 氧 七 氧 ， 
9 一 硫 丹 I ，10 一 狄 氏 剂 ，11 一 异 狄 氏 剂 ，12 一 硫 丹 I 工 ，13 一 异 狄 氏 剂 醛 ，14 一 4,4 滴 滴 涕 ，15 一 顺 氧 菊 酯 
色谱 柱 : РТЕ-5, 30mX0.25mm., 0.25um 检测 器 : ECD 
ЖО 温 : 60'C—300'C, 4'C/min 检测 器 温度 : 310C 
Ж ^X: He, 30cm/s 

















N 


























色谱 峰 ; 
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废水 中 有 机 和 毛 农 药 一 US EPA 方法 6080" 


1 一 Q- 六 六 六 ; 2 一 三 六 六 六 ; 3 一 7- 六 六 六 ;4 一 和 -六 六 六 ; 5 一 七 握 ; 6— J; 7-ЖЯ ЕЖ; 8-01; 











9 一 狄 氏 剂 ，10 一 4,4- 滴 滴 伊 ，11 一 异 狄 氏 剂 ;12 一 硫 丹 I 工 ;13 一 4,4- 滴 滴 滴 ，14 一 
16 一 4,4- 滴 滴 涕 











狄 氏 剂 醛 ， 15 一 硫 丹 硫酸 盐 ; 






































































































































































































































色谱 柱 : Ultra-2, 25mX0.32mm, 0.52um 检测 器 : ECD 
Ж dà: 80'C—175'C, 30'C/min 气 化 室温 度 : 250°С 
载 А: He 检测 器 温度 : 350'C 
35,37 
16 
6 8 
9 14 
3 11 
1 15 22 
5 ШЕЛ 
2 
7 
4 10 13 
2 
І Т Т Т 
5 10 15 20 
t min 
ERD Хх Suk —05 EPA 方法 8081AËI 
色谱 峰 : 1 一 1,2- 二 省 -3- 握 丙烷 ; 2 一 4- 握 -3- 硝 基 三 气 甲 茶 (SS); 3—7; 4—1-W-2-— H dE dE (15); 5— 
МЕ; 6 一 地 茂 散 ，7 一 气 乐 灵 ; 8-2-Я ОЖ (SS); 9 一 四 和 毛 间 二 甲 茶 (SS); 10—а,о- ЯН Ж; 11 一 毒 直 
E; 12 一 燕麦 和 政 А; 13 一 燕麦 敌 B; 14-54%; 15--а-ХХЖ: 16—R 48382 (15); 17 一 y- 六 六 六 ; 18—/- 
ЖЖЖ; 19-54; 20 一 甲 草 胺 ; 21 一 6- 六 六 六 ; 22 一 百 菌 清 ; 23 一 艾 氏 剂 ，24 一 敌 草 索 ; 25 一 异 艾 氏 剂 ，26 一 
乐 散 ;，27 一 环 氧 七 握 ; 28 一 y- 握 丹 ; 29 一 反 式 七 氛 ; 30—a- ЛЫ; 31-ШІ; 32 一 克 菌 丹 ;33 一 p,p'-DDE; 
34 一 狄 氏 剂 ; 35 一 乙 酯 杀 螨 醇 ，36 一 乙 滴 涕 ; 37 一 丙 酯 杀 螨 醇 ，38 一 异 狄 氏 剂 ，39 一 p,p'-DDD; 40 一 硫 丹 П; 
41—p,p-DDT; 42 一 乙 醛 异 狄 氏 剂 ，43 一 硫 丹 硫酸 盐 ; MARAR ГІН (SS); 45 一 敌 菌 丹 ，46 一 甲 氧 滴滴涕 ; 
47-ЖІЛІНІ; 48— KNR; 49 一 顺 毛 菊 酯 ，50 一 反 握 菊 酯 ，* 一 未 知 物 
色谱 柱 : DB-5ms, 122-5532, 30mX0.25mm, 0.25um Ж A: Не, 流速 为 35cm/s， 于 50'C 下 测量 
柱 温 : 300°С 检测 器 : MSD 


ag ue 
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1 1 1 
ІП 15 2n 25 


zy min 





ы 
"А Б 


水 中 含 四 氯 二 葵 并 对 二 唾 英 类 ( TCDD ) 9! 
色谱 峰 : 1—1,4,7,8-TCDD; 2—2,3,7,8-TCDD; 3 一 1,2,3,7-TCDD+1,2,3,8-TCDD; 4—1,2,3,4- TCDD; 5—1,2,7,8-TCDD; 
6—1,4,6,9-TCDD; 7—1,2,6,7-TCDD 
色谱 柱 : CP-Sil88, 50mX0.22mm, 0.20um 
ЖЕ d: 45°С (3min) —190'C, BE—240'C, 5'C/min 
dk А: He 
检测 器 : MS 





A 


20 


n 


2 5 10 1 


t min 


НЕНІ) ”水 中 三 氮 杂 茶 (" 
色谱 峰 : 1 一 扑灭 津 ，2 一 阿 特 拉 津 ，3 一 西 玛 津 ，4 一 特 丁 津 ，5 一 扑 草 净 ，6 一 劳 灭 净 ，7 一 西 草 净 ，8 一 去 草 净 




































































色谱 柱 : DB-35, 30mX0.25mm, 0.25um 
Жо d: 170'C (Imin) 一 2 у 195°C 一 sm у 230C (3min) 
载 A: He 气 化 室温 度 : 250'C 


检测 器 : NPD 检测 器 温度 : 250'C 
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l 
10 |112 
15 22 
1 5 
234 7 9 181? 
° 8 13 
16 20 
14 |7 |а 
= 1 1 1 1 
0 10 20 30 40 
t/min 
ЕЕ) кБ —05 EPA 5% 50718 
б: 1 一 扑 草 灭 ;2 一 苏 达 灭 ; 3 一 灭 草 儿 ;4 一 克 草 猛 ;5 一 草 达 灭 ; 6 一 扑 草 胺 : 7 一 草 灭 特 ，8 一 氟 乐 灵 ;， 9— USES 
10 一 西 玛 津 ;11 一 阿 特 拉 津 ;12 一 扑灭 津 ; 13 一 卡 乐 施 ，14 一 特 草 定 ; 15 一 赛 克 津 ; 16 一 除草 安 ; 17 一 丙 草 安 ; 
18 一 异 乐 灵 ; 19 一 胺 硝 草 ; 20-554; 21— SU SERE; 22 一 六 嗪 同 
色谱 柱 : PTE-5, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : TSD 
ft id: 60'C—300'C, 4'C/min 仿 测 器 温度 : 325'C 
Ж ^: He, 30cm/s 
8. „9 
Р 
34 
5 
2 
1 
а м! 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 
an 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 52 5 
ta/min 
ЕЕК) ik Akt 55—05 EPA 方法 507” 
色谱 峰 : 1 一 敌 敌 晨 ;2 一 扑 草 灭 ; 3K 4—w j: 5— ГІНЕ; 6 一 草 达 灭 ; T— X vbt; 8 一 阿 特 拉 通 ;9 一 西 玛 
$; 10 一 阿 特 拉 津 ;11 一 扑灭 津 ，12 一 特 丁 盔 ; 13— SE; 14— Z PR; 15— ER; 16—5% X9; 17—58 
i$; 18 一 丙 草 安 ; 19,20 一 增 效 胺 ，21,24 一 脱 叶 亚 磷 ，22 一 苏 达 灭 ，23 一 草 茜 安 ，25 一 异 喀 菌 醇 
色谱 柱 : SE-54, 30mX0.32mm, 0.25um 检测 器 : NPD 
ft W: 60'C—300'C, 4'C/min 检测 器 温度 : 300С 
Ж 4. He, 1.45mL/min 


ЗЕ ux 
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тип 


ЕК ЙІ---У5 ЕРА 方法 61517 
色谱 峰 : 1 一 茅草 枯 ; 2; 3 一 2,4- 滴 丙 酸 ，4 一 2,4- 滴 ;5 一 定 草 酯 ，6 一 2,4,5- 涕 丙 酸 ; 7 一 2,4,5- 涕 ;8 一 地 乐 
By); 9 一 2,4- 滴 丁 酸 ;10 一 毒 鞠 定 ; 11 一 布 来 
色谱 柱 : SPB-608, 15mX0.53mm, 0.5um 
Ж d: 60°С (Imin) 一 280C (5min), 16'C/min 
Ж ^: He, 5mL/min 
检测 器 : ECD 
检测 器 温度 : 310С 




































































































































































17 
e 10 
3 
2 
12 
5 
15 
7 14 
HEE 
) . Я 
б ВЕ) 水 中 溶剂 ( 一 ) 9 
色谱 峰 : 1— 27. ]8; 2 基 乙 基 酮 ; 3—14 J EE; 4 一 12- 二 氧 乙 烷 ; 5-26; 
6 一 11- 二 氯 丙 烷 ;， 7-12-81 10; 8-2,3--Ж 4/4; 9— 
11 代 氧 两 环 ; 10 一 甲 基 异 丁 基 酮 ; 11 一 反 -1,3- 二 氯 丙烷 ;12 Ж; 
13 一 未 定 ; 14 一 对 二 甲 茶 ; 15 一 1,2,3- 三 握 丙 烷 ; 16—2,3- CHIC 
% 代 的 醇 ，17 一 乙 基 友基 本 
211113 色谱 柱 : CP-Sil 5СВ, 25mX0.32mm 
HE W: 35°С (Зтіп) —220'C, 10'C/min 
Ж =: Ho 
20 检测 器 : FID 
t amin 


ы 








5, min 








t/min 
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水 中 溶剂 (二 ) 1 

色谱 峰 : 1 一 丙酮 ; 2—0 01008; 3- ГІШ; 4 Bi; 5— S 

烷 ; 6-Ж; 7 一 丙 醇 -2; 8 RR. 9 Ж J ЖЕЙ; 
10 一 三 握 甲 烷 ; 11 A; 12 一 乙 基 葵 ; 13 一 间 二 甲 茶 ; 
14 一 对 二 甲 茶 ; 15 一 邻 二 甲 茶 ; 16 一 二 甲 基 甲 酰 

色谱 柱 : CP-Wax 57СВ, 25mX0.32mm, 1.2um 

HE їй: 40°С (10тіп) —150'C, 4'C/min 

Ж ^: № 

检测 器 : FID 
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gk rh k E 25142) 

































































色谱 峰 : 1— HEH Ж; 2—= dE TRAE; 3 一 1,5- 二 硝 基 蔡 ; 
4 一 黑 索 金 

色谱 柱 : 3%QF-1, Chromosorb G AW-DMCS (60— 80H), 
1l.5mx2mm 


Ж dà: 180'C 
dX “A: №, 100mL/min 
检测 器 : ECD 
气 化 室温 度 : 210С 
检测 器 温度 : 250'C 





ЖЕ 2518 

色谱 峰 : 1 一 2.6- 二 硝 基 甲 茶 ，2 一 2,4- 二 硝 基 甲 茶 ，3 一 2,4,6- 三 硝 基 
某 ，4 一 环 三 亚 甲 基 三 硝 胺 ，5 一 2,4,6- 三 硝 基 茶 替 甲 硝 胺 
色谱 柱 : DB-1, 8.5mX0.25mm 

HE d: 125С (3min) —39»» , ]50'C 20min , 190°C 

Ж ^: He, 64cm/s 

气 化 室温 度 : 190С 

检测 器 : ECD 

检测 器 温度 : 190С 
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水 中 醇和 酮 “ 


fa min 





















































о, 

















































































































































































































1 一 丙酮 ;2 基 乙 基 酮 ; 3— SUB 4— HUE 5 基 异 丁 基 酮 ;6 一 仲 丁 醇 ，7 一 1- 二 异 丁 基 酮 ;8 一 2- 二 异 
ТАА: 9 一 乙 基 成 基 酮 
: CP-Wax 57 CB, 10mX0.10mm, 0.24 载 ^: N,，150kPa 
: 60°С 检测 器 : FID 
» 
n 
бүйтіп 
БЕРЕ Tj h F kE? 
1 一 4- 甲 基 -2- 己 酮 ; 2— 428; 3—Я]5НЖҖ; 4 醛 ，5 一 5- 甲 基 -2- 庚 酮 ;6 一 茶 甲 醛 ，7 一 丙 茶 ; 8 一 1,3,5- 三 
Ж; 9— GERE; 10— Z, Bd; 11 ЕКИ; 12—— E); 13—Е ; 14—28; 15- 2k — FF RR — Н; 16—7N 
Ж; 17 一 or 六 六 六 ; 18-Й; 19-С); 20— 40285 — FER —- T H8; 21--% 6; 22-С,; 23—03; 24 一 C25 
: SE-30, 50m X 0.25mm 检测 器 : FID 
: 70'C (2min) —265'C (60min), 4'C/min 气 化 室温 度 : 260'C 
: N; 检测 器 温度 : 280'C 
5,6 7,8 17,18 
11.12 21 
9 
13 16 
T 22 23 
10 70 
15 
19 24 
25 
26 













































































































































































: DR-624, 30mX0.53mm, 3.0um 
: 40°С (5тіп) —135'C, 3'C/min 




































































载 ^: He, 8mL/min 


检测 器 : FID 


- 35 
ta min 
饮用 水 中 可 汽 提 芳烃 与 不 饱和 有 机 化 合 物 一 一 US EPA 方法 503117 
z et 2 AR; 3 一 毛茶 ; 4-2,Ж; 5-1,3---ҢЖ; 6—14-_ H Ж; 7—12- H Ж; 8 一 茶 乙 烯 ; 9 一 异 丙 基 
Ж; 10-1ЯЖ; 11 一 正 丙 基 茶 ; 12—2-# P Ж; 13—4- 90 P Ж; 14 一 1,3,5- 三 甲 茶 ; 15—14 ГЕ; 16—1,2,4-= 
Ж; 17—1,3-— 3028; 18 一 仲 丁 基 茶 ; 19 一 1,4- 二 毛茶 ; 20 一 4- 异 丙 基 甲 茶 ; 21—1,2- SR A8; 22 一 正 丁 基 茶 ; 
23—1,2,4-— AXE; 24—25; 25 一 1,3- 六 毛 丁 二 烯 ; 26—1,2,3-— UE 
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НЕБИЗ 废水 中 可 汽 提 芳烃 一 一 US EPA 方法 602115! 

















色谱 峰 : 1 





Ж; 2 





7—12-— SUE 


色谱 柱 :， ВР20, 25mX0.53mm, 1.0um 
柱 W: 80'C—160'C, 10'C/min 
检测 器 : FID 
timin 
21 

















图 35-77 


nmm 




























































































水 中 挥发 性 氯 化 合 物 与 芳烃 [5 





ШЖ; 3 一 乙 基 茶 ; A— NUR: 5—1,3- SUR; 


— EE 


6—1,4- ЖЖ; 































































































: He 





























: LLZ UB 2—07: 3—1L,1,1-— S Z ku: 4 一 四 氢化 碳 ; 5 一 茶 ; 6-- Z u: 7 省 二 氧 甲 烷 ; 8 EZ 
9 一 二 省 一 氢 甲 烷 ; 10 ALAS: П-ЖҚ Ж; 12 一 乙 基 茶 ; 13 一 对 二 甲 茶 ; 14-І К; 15 一 邻 二 甲 茶 ; 
16 一 正 丙 基 茶 ; 17—1,3,5- — FH EARS; 1,2,4- 9 2; 19 一 仲 丁 基 茶 ; 20 一 正 丁 基 茶 ; 21—28 

: DB-Wax, 30mX0.53mm, lum (不 包括 预 柱 ) 气 化 室温 度 : 200С 

: 30°С (3min) Somin y 110C —29©т= , 175°C 检测 器 : FID 

检测 器 温度 : 200'C 
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色谱 峰 : 1 一 二 氯 二 氟 甲 烷 ，2 一 氧 代 甲烷 ，3 一 氯 乙烯 ;4 一 省 代 甲 烷 ，5 一 氧 代 乙 烷 ;， 6 
Жз; 8 一 二 氧 甲烷 ;9 一 反 -12- 二 氯 乙烯 ， 10 一 11- 二 氯 乙 烷 ;， 11 一 顺 -1,2- 二 氯 乙烯 ;12 一 氯仿 ; 13—19 — 
14 一 11,1- 三 氯 乙 烷 ;， 15 一 四 氧化 碳 ;，16 一 茶 ;，17 一 12- 二 氯 乙 伐 ，18 一 三 氯 乙烯 ，19 一 12- 二 氧 丙烷 ;，20 一 
САН); 21 一 2- 氯 乙 基 乙烯 基 醚 ; 22 一 顺 -1,3- 二 氯 丙烯 ，23 Ж; 24 一 反 -1,3- 二 氯 丙烯 ; 25 一 1- 毛 -2- 澳 
26—1,1,2-— L bu: 27— Vo M. 28 省 一 氯 甲烷 ;29 一 毛茶 ,30 一 乙 基 葵 ; 31—19 js 32—1,4- SL. 
33 一 11,2,2- 四 氯 乙 烷 ;，34 一 12- 二 毛茶，35 一 14- 二 毛茶 ，36 一 1.3- 二 毛茶 

色谱 柱 : VOCOL, 60mx0.75mm, 1.5um 

HE dà: 10°С (6min) —170'C, 6'C/min 

Ж ^: He, 10mL/min 

检测 器 : FID 

t/min 
水 源 水 中 毛 丁 二 烯 [9 

(ade. 1— Z 3k Z J; 2-2,6; 3—5 J 5%; 4—Ж; 5— — T YM 

色谱 柱 : 将 10% 聚 乙 二 醇 已 二 酸 醋 ，10%Apiezon 工分 别 涂 渍 在 60 一 80 目 的 6201 载 体 上 ， 

HR 温 : 90C 

Ж ^: №, 30mL/min 

检测 器 : FID 

气 化 室温 度 : 120°C 


检测 器 





分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 








fa min 


zk HRR apy 





























































































































































































































温度 : 140°С 














进 样 方 


20: 顶 空 法 























СЖЖ; 7—11-—5K 4, 


5 




















bi 


一 省 








: 1 比例 混合 


S 





bi; 
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24,23 
36 
[Ss gs ДЕ 51 
44 
56 
42 ME 
40 47 54 
33 45 
i 57 
19 43 
12 15 
11 20, 21 46 
35 
48 
7 за 37-4. |53 
13 |% 55 
T as ІК 58 59 
Y 60 
ШІ U SEINE 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
ta min 
ЕЕ) ханлиакесже Б" 
色谱 峰 : 1 一 氧 代 甲 烷 ，2 一 二 氧 二 氟 甲 烷 ，3 一 省 代 甲 烷 ;，4 一 氯 乙烯 ;5 一 氯 乙 烷 ;6 一 三 氧 一 氟 甲 烷 ，7 一 11- 二 氧 乙烯 ; 
8 一 反 -1.2- 二 氯 乙烯 ，9% 一 1,1- 二 氯 乙烯 ，10 一 二 氧 甲烷 ，11 一 2,2- 二 氯 丙 烷 ，12 一 顺 -1.2- 二 氯 乙烯 ，13 一 1.1,1- 三 
氯 乙 烷 ，14 一 四 氧化 碳 ;，15 一 氯仿 ; 16—1,1- SK VIS: 17—1,2- — S és 18—Ж; 19 М-Ж ж; 20 
ZAL; 21—)x-1,3- X 1/0; 22-12-4149; 23--ЛАҢ 0%; 24 ІҢ 25— -1,3-2 SLT s 
26—1,3- 4/4; 27-1,1,2-- Җ Z u; 28— VU LZ, M; 29-1,2-2442,%; 30— 51 — SEP E 31 一 1,1,1,2- 
Jab 32 Ж; 33— ARR; 34— Z dE; 35 一 异 丙 基 茶 ; 36 一 省 仿 ; 37-15%; 38 一 对 二 甲 茶 ; 
39— Z): 40 一 1,2,3- 三 握 丙 烷 ; 41 一 间 二 甲 茶 ; 42 一 邻 二 甲 茶 ; 43 一 正 丙 基 茶 ; 44 一 1,1,2,2- 四 握 乙 烷 ; 45- 
特 丁 基 茶 ; 46 一 4- 握 甲 茶 ; 47 一 仲 丁 基 茶 ; 48-2-ЯҢ 26; 49 一 1,3- 二 握 茶 ; 50 一 1,4- 二 握 茶 ; 51 一 4- 异 丙 基 甲 茶 ; 
52 一 六 握 丁 二 烯 ; 53-12-24; 54 一 正 丁 基 茶 ; 55 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 56 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 57 一 1,2- 二 省 -3- 
ST: 58—1,2,4-— SUR; 59—1,2,3-= Ж; 60—28 
色谱 柱 : Carbograph 1+AT1000, 60mX0.25mm 
HE di: 35°С (2min) —230'C, 120'C/min 
Ж A: He, 30cm/s 
检测 器 : FID 


ag ux 













































































































































































































































































































































































































































































分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 
20--55 
[ 1 
I 
58 
57 
| 55 | 160 
56 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 us 1 1 1 1 1 
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 145 
t,/min 
35, 36 52 
41,37 46 50 
42 49| |2354 
48 51 
Уд 55 
色谱 峰 20~55 放 大 轿 25 2 
34 45 
42 
38 
23 
43 
39 
L L 1 1 1 2 
8 9 10 11 12 13 
tr/min 
НЕБЕЙ 饮用 水 中 易 挥 发 有 机 物 一 一 US EPA 方法 524.279 
пж; 2 一 毛 代 甲烷 ; 3 一 氢 乙 烯 ; 4 一 省 代 甲 烷 ; 5 一 毛 代 乙 烷 ; 6—= SC SUB BG 7 一 1,1- 二 氧 乙 
烯 ，8 一 二 握 甲 烷 ; 9 一 反 -1,2- 二 握 乙 烯 ; 10—1,1- SX bé; 11 一 顺 -1,2- 二 氧 乙 烯 ; 12 一 2,2- 二 所 丙烷 ; 13 一 一 
省 一 所 甲烷 ; 14 一 毛 仿 ; 15—1,1,1-= б; 16 一 四 氢化 碳 ; 17 一 1,1- 二 毛 丙 烯 ; 18—Ж; 19—1,2- CZ Bs 
20 一 三 氧 乙烯 ; 21—1,2- SR Vj pi; 22 一 二 省 甲烷 ;23 省 二 握 甲 烷 ，24 一 顺 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 25 Ж; 26 
反 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 27-1,1,2--42,/4; 28— VU SC M; 29—1,3- SK VE bé; 30—09 — Е; 31-1,2-22182, 
ж; 32-42%; 33—1,1,1,2- ALi; 34— Z 28; 35 一 间 二 甲 茶 ; 36—Ó ІҢ; 37-41 4; 38 一 葵 乙 烯 ; 
39 一 溴 仿 ，40 一 异 两 茶 ，41 一 112,2- 四 氧 乙 烷 ，42 一 省 葵 ; 43 一 1,2,3- 三 氢 丙 烷 ; 44— IE VI ZR; 45—2- RUP Ж; 
46--1,3,5--Ң Ж; 47—4- 9; 48— WT ЖЖ; 49 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 50-4 | ЖЖ; 51—1,3-— SUR; 52— 
HANEP; 53 一 1,4- 二 毛茶 ; 54 一 正 丁 基 茶 ; 55—1,2- 26028; 56 一 1,2- 二 省 -3- 握 丙烷 ; 57—1,2,4-=ҖЖ; 
58 一 六 氢 丁 二 烯 ; 59-26; 60—1,2,3-— АЖ 








DB-VRX, 30mx0.25mm, 1.4um 
35'C (5тіп) —220'C (1min), 20'C/min 


A A: He 
检测 器 ，MS 


色谱 峰 : 
色谱 柱 : 
柱 温 : 
R 4: 
检测 器 : 








色谱 柱 ; 
Ж 8: 
Ж A: 
检测 器 : 





:1-АҢ; 2 一 毛 乙 烯 ; 3 一 溴 甲烷; 4 一 握 乙 烷 ; 5 一 三 握 一 气 甲 烷 ; 6 一 11- 二 氧 乙 烯 ; 7 一 二 氧 

















W 
ІШ 
十 
H 
Ti 
Ej 
i 
Ж 

gr 
ШЕ 











ЫЕ ЕБ 废水 中 可 汽 提 芳 烃 一 -US EPA 方法 602119 
































1 一 茶 ，2 一 2,2,2- 三 氟 甲 茶 ; 3 Ж: A— ZR. 5— SCR: 6—1,4- 28; 7—1,3- SUR; 8—1,2-— 88 


























5%8Р-1200+1.75%Вепіопе-34, SupelcoperZ£f& (100—120H2, 1.8mX2.2mm 
50'C (2min) —90'C, 6'C/min 

He, 36mL/min 

光 离 子 检测 器 














1 1 1 l l 1 1 
200 — 1,00 200 — 300 400 500 600 


5mm 


废水 中 可 汽 提 讽 代 烃 一 一 US EPA 方法 624 ( — ) 8 
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ТІ 


Xi 
Pt 













































































ж; 8 一 反 -1,2- 










































































ZAL; 9-11-42: 10—5 D; 11 一 1,1,1- 三 氰 乙 烷 ; 12- WREE: 13-1,2-2540,%; 14-4; 15-8 
乙烯 ; 16-12-3819: 17 省 二 握 甲 烷 ，18 一 2- 氢 乙 基 乙烯 配 ，19 一 顺 -1,3- 二 握 丙 烯 ，20 Ж; 21 一 反 - 
1,3- 二 所 丙烯 ; 22—1,1,2-— SX Z bu: 23 一 四 和 毛 乙 烯 ; 24 一 二 省 一 氰 甲烷; 25 一 握 茶 ; 26 一 乙 基 茶 ; 27 一 溴 仿 ; 














— EE 


28—1,1,2,2-Д 2,55; 29-1,3--4%; 30 一 1,4- 二 握 茶 ; 31—1,2- CAS 
VOCOL, 10mX0.20mm, 1.2um 

40'C (0.75min) —160'C, 20'C/min 

Не, 40cm/s (40'C) 

MS 
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HB 








色谱 柱 : 


温 : 


色谱 柱 : 


分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 











L 1 
10 15 20 25 


w 


ta'min 


Èk rh TA 1636—05 EPA 方法 624 ( = ) 8 

1— bé; 2-2,8; 3—19 bé; 4— bi: 5 一 三 氧 一 气 甲 烷 ; 6—L1-— S 4; 7— XH 8—1,2- 
ZAL; 9—10-—S b 10-0): 1—0: 12 一 四 氢化 碳 ，13 一 茶 ; 14—1,2- AX Zi 15— — SRL M s 
16 一 1,2- 二 握 丙 烷 ; 17 RAP; 18 一 2- 氧 乙 基 乙烯 醚 :19 一 顺 -1.3- 二 氧 丙烯 ;20 Ж; 21 一 反 -13- 二 氧 丙烯 ; 
22—1,,2- A Zi; 23—21; 24 М-Ж; 25— 2; 26— 4, 27—180); 28—1,1,2,2- 2,3; 
29 一 1,3- 二 握 茶 ; 30—1,4- — 9; 31 一 1,2- 二 毛茶 

VOCOL, 60mX0.53mm, 3.0um Ж ^i: He, 7.5mL/min 
35'C (4min) —200'C, 6'C/min 检测 器 : MS 































































































































































































55 , “60 65 76 7S 80 85 90 95 

бітіп 

水 中 有 机 微 污染 物 [9 

1-24; 2—35); 3—70; 4 一 五 毛茶 ，5 一 对 特 辛 基 葵 酚 ，6 一 药 ; 7 一 毛茶 胺 灵 ; 8 一 氟 乐 灵 ; 9 一 w- 六 氧 环 己 烷 ; 
0 一 西 玛 津 ， 11 一 阿 特 拉 津 ， 12 一 对 辛 基 茶 酚 ; 13 一 六 握 茶 ; 14 一 特 丁 津 ; 15—/0- ДИ айй: 16—30 ЕЕ; 
7 一 y- 六 握 环 己 烷 ; 18—3E; 19—18; 20 一 4- 正 于 基 酚 ; 21—82; 22-МІЛНЕ; 23—2,4,4— АЖ; 24- 
uj. 25—2,2,5,5-J АЖ; 26 一 异 丙 甲 草 胺 ; 27— 8$ 9688; 28 一 艾 氏 剂 ，29 一 二 甲 戊 灵 ; 30— 8d; 31— 
L IG: 32-918; 33—2,2,4,5,5- 00; 34 一 紫 ; 35 一 Qg- 硫 丹 ;，36 一 p,p- 滴 滴 伊 ，37 一 狄 氏 剂 ，38 一 异 狄 
ЕНІ; 39—2,3,4,4,5- E АХ Ж: 40—2,4,4- {9 ЮК; 41—р,р-їйїйїйй; 42— 6-Е: 43—2,24,4,5,5 -7 ЭАК 
Ж; 44—р,р “滴滴涕; 45 一 硫 丹 硫酸 酯 ，46 一 2,2",3,4,4'5“- 六 握 联 茶 ; 47 一 茶 并 [a] 草 ; 48—81; 49 一 2,3',4',6- 四 
ТАКА К: 50--2,2,3,4,4,5,5- А Ж; 51—2,2'”4,4'—JU K RE; 52—2,3 4,4 - RKR; 53 一 2,2',4,4',6- 
ЖАРАН; 54—2,2'4,4, 5— ERRE; 55-ЖЭОНЫІН; 56-ЖӘНКІЗІҢ; 57--ЖЭНАаП  58-2,2,,3,4,4- 
ERKEN; 59—2.2'4,4 5,6 -X ЙА ЕЙ; 60—2,2 4,4 5,5 A RIKEN; 61—2,2',3,4,4',5'-У RKE; 62— — 
Z jf [a,h] E; 63-Е121,2,3-с4 16; 64—32 Jf [g.h.i]d&: 65--2,2,,3,4,47,5,6-- TR XAR E. 66— | LX AS E 
SAPIENS-5MS, 20mX0.10mm, 0.10um 进 样 口 温度 : 320'C 
























































































































































3n 


































































































程序 升温 条 件 : 80°С (1.2min) —©== > 225°C — Um y 270°C 一 cm , 330'C (34min) 


载 


E 


А: 








He, 0.75mL/min 检测 器 : MS 
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图 35-86 
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污水 中 有 机 污染 物 ( 一 ) 9 






































































































































































































































































































































色谱 峰 ，1 一 氧 甲 烷 ，2 醇 ，3 一 氧 乙 烯 + 二 氧 二 氟 甲 烷 ，4 一 溴 甲烷，5 一 毛 乙 烷 ，6 一 二 氧 甲烷 ，7 一 三 氧 氟 甲烷 ，8 一 11- 二 
氧 乙烯 ;9 一 省 所 甲烷 ;10 一 11- 二 氯 乙 烷 ;，11 一 反 -12- 二 氯 乙烯 ，12 一 氯仿 :13 一 12- 二 氯 乙 烷 ;，14 一 1,1,1- 三 氧 
2.6: 15 一 四 氧化 碳 ; 16 на: 17 一 1,2- 二 握 丙 烷 ; 18 一 反 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 19 一 三 氰 乙烯 ; 20—46; 
21 一 顺 -1,3- 二 氯 丙烯 +1,1,2- 三 氯 乙 烷 + 氧 二 省 甲烷 ，22 一 1- 氧 -2- 省 丙烷 《〈 内 标 物 ); 23-14; 24—1,1,2,2- VU 5C 
乙烯 +1,1,2,2- 四 氯 乙 烷 ;，25 一 14- 二 氯 丁 烷 〈 内 标 物 );， 26 Ж; 27-54%; 28-26% 
色谱 柱 : 1% SP-1000, Carbopack В (60—80H); 2.66mx3mm 检测 器 : FID 
JE d: 45°С (3min) —220'C (15min), 8'C/min 气 化 室温 度 : 200C 
Ж 4. He, 40mL/min 检测 器 温度 : 250°C 
14 28 
15 23 
5,6 
8 19 26 
9 
16 | 120 
"ора 污水 中 有 机 污染 物 ( 二 ) 57 
j 色谱 峰 ， ZAMP 2—1,1-— KZ: 3—1,2- 
pi 25 Ж; 4-1Л,1--42,4; 5—VU SUI; 6 一 顺 -12- 二 氧 
13 ‚М; 7 一 二 握 甲 烷 ; 8— Ж; 9— — SMS; 10—607; 
11 RAP pi; 12—1,2-— SR Zoé; 13 一 反 -1,3- 二 氧 
丙烯 ; 14 Ж; 15 氧 乙烯 ，16 一 顺 -1.3- 二 氧 丙烯 ; 
21 29 7—1-Ж-2-їЯ 050; 18-2-42,4-2,02 |Ж; 19-18 
П 27 ШАН: 20— LER; 21— ИК; 22—1,1,2-= 2, 
24 ж, 23— W 0 bi; 24—1,4- ART ж; 25 一 溴 仿 ; 
26—1,1,2,2- VU x Z bi s 27—1,3- LAE; 28— 1,4 ALAS 
! 2 29 一 1,2- 二 毛茶 
2 | 色谱 柱 : SEX B Vulean*FFAP, 9mX0.05mm 
! | | FE d: 30°С (Imin) —200'C, 30'C/min 
Ж ^: He, 40cm/s 
D 1 2 3 4 检测 器 : FID 


iR mm 
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= ші = 2 
НЕ) ”污水 中 有 机 污染 物 ( 三 ) 9? 
色谱 峰 : 1 一 二 氧 甲 烷 ，2 一 溴 氧 代 甲烷 ，3 一 11- 二 氧 乙 烷 ，4 一 三 氯 甲烷 ，5 一 乙醚 6 一 环 已 烷 ，7 一 二 甲 基 二 硫化 物 ，8 一 三 
AL; 9—26; 10 一 全 和 握 乙 烯 ; 11 一 甲 茶 ; 12 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ; 13 一 邻 二 甲 茶 ; 14 一 握 代 甲 茶 ; 15 一 二 握 代 茶 
色谱 柱 : 0.1% SP-1000, Carbopack C (80—100EH), 3mX3.2mm 载 =: №, 20mL/min 
JE dà: 40°С (3min) —225'C, 8'C/min 仿 测 器 : FID 
6 
4 5 
1 23 
1.60 2.00 2.440 2.80 3.20 3.60 400 4.40 
1600000 + 
8 35,36 
41,42 
12000004 
37 60 
38 
16,17 
800000 4 18 
13 
15|| 20 
11 
121 21 5б 
400000 4 619 19 B 
0 I 
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 1600 18.00 2000 2200 24.00 
ЕЕЗ) = пиал 
色谱 峰 : Я; 2— л; 3—00: 4 一 省 甲烷 ; 5-8; 6б—=ҖЖАН И; 7—1,1- 8 Z 8—— 5X 
Ru; 9—]-12-— 4H; 10—1,1-— X Zo bé; 11—2,2-— VALE. 12 一 顺 -1,2- 二 氰 乙烯 ; 13—19); 14 
氯仿 ; 15—1,1,1-— S Z ku; 16—1,1- — S: 17— VU RH; 18—46; 19—1,2- — 5 ж; 20— — 5C бй; 21 一 1,2- 
二 氯 丙烷 ;， 22—— WH bu 23—Я ҖЕН; 24 一 反 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 25 Ж; 26 一 顺 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 27—1,1,2- 
=& Z ku; 28 一 四 氯 乙烯 ;29 一 1.3- 二 所 丙烷; 30 一 二 省 所 甲烷 ; 31 一 1,2- 二 省 甲烷 ;32 一 毛茶 ; 33— 7,38 34 一 1,1,2- 
САН; 35 一 对 二 甲 茶 ; 36-і H 28; 37 一 邻 二 甲 茶 ; 38— Li 39--ЖАҢ ku; 40 一 异 丙 烷 ; 41 一 省 
Ж; 42 一 1,1,2,2- 四 氢 乙 烷 ; 43 一 1,2,3- 三 握 丙 烷 ; 44 一 正 丙 醇 ;，45 一 2- 握 甲 茶 ; 46 一 1,3,5- 三 甲 基 茶 ; 47--44-Ж 
Ж; 48—Й T ЖЖ; 49 一 1,2,4- 三 甲 基 茶 ; 50 一 仲 丁 基 茶 ; 51 一 1,3- 二 毛茶 ; 52 一 对 异 丙 基 甲 茶 ; 53-12-2425; 54 一 
ІНІ; 55 一 1,4- 二 毛茶 ; 56 一 1,2- 二 省 -3- 握 丙烷 ; 57 一 1,2,4- 三 握 代 茶 ; 58 一 六 握 丁 二 烯 ; 59 一 卫生 球 ; 60 一 1,2,3- 
Е 
色谱 柱 : BPX-Volatiles, 40м X0.18mm, lum Ж “X: Не 
ЖЕ d: 240С 检测 器 ，MS 
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8 13 16 ji |24124 
15 26 
21|221112 
1 П | 
10 20 
Э 18 
ШІр 
12 
L 1 1 1 1 1 1 
Ü 10 20 30 40 50 60 70 
t/min 
ЕЕ 0) жала 
ші 1006; 2,3—2,0; 4—4; 5—00; 6-Ж; 7 一 三 氯 乙烯 ，8 一 毛茶 ，9 к; 10—04 4, 
Ж: 1---42,)%; 12,13,15— Ж; 14—00; 16—46 MS; 17,19,21 一 三 甲 茶 ; 18-2, 5; 20,22— Z4 
1%; 2326— 828; 24,25,27---22,Ж; 28 一 节 十 六 毛 乙 烷 ; 29,30 基 茶 乙烯 ;31 甲 基 乙 茶 ; 32 基 
茶 胺 ;33 一 硝 基 茶 ; 34 ЖЕГІНІЕІ; 35,36,38— — 8; 37--2%; 39,40— 8; 41—43— 17% 
色谱 柱 : OV-17, 45mX0.1mm dX ^: He, ImL/min 
HE 温 : ЖІП (5min) —50'C (5min) —160'C, 3'C/min Was: MS 
8 
32 
9 
3 и 
29+1S-3 
23 
27 
7 34+50-3 
25 
| 
24 28 
2? 15:SU-1 
12 20421 33 
10 
22 | 
А 17 
1 6 18 26 
15-1 14 19 
SU 
уно 94 il 15-2 2 || 
» T л j T T T T 
3.30 7.00 10.30 14.00 17.30 21.00 
t amin 
r= lp. MN 4 
ВЕ) жж =й Шш?“ 
色谱 峰 : Т л; 2— £ MS; 3—1 oi; 4-2,4; 5-11-42; 6 一 丙酮 ; 7 一 二 硫化 矶 ;8 一 二 握 甲 烷 ; 
9 一 反 -1,2- 二 氧 乙 烯 ; 10—1,1-— SX Z bé; 11—2-T Bj; 12—5 5; 13—1,1,1-= б; 14 一 四 氧化 碳 ;， 15-Ж; 
16 一 12- 二 氯 乙 烷 ; 17 一 三 氯 乙烯 ; 18—1,2- — KP és 19 一 省 二 握 甲 烷 ; 20 一 2- 氧 乙 基 乙烯 基 醚 ; 21 一 4- 甲 基 -2- 
戊 酮 ;22 一 顺 -1,3- 二 氢 丙 烯 ;23 一 甲 茶 ; 24 一 反 -1,3- 二 握 丙 烯 ; 25 一 112- 三 氯 乙 烷 ;，26 一 2- 已 烷 ;， 27—04 2, 
Ж; 28-1 АҢ ж; 29-54%; 30 一 乙 基 茶 ; 31 一 邻 二 甲 茶 ; 32 一 茶 乙 烯 ;，33 一 省 仿 ; 34—1,1,22- VU AZ K: 
IS-1—iRiKHi bó: IS-2 一 1,4- 二 气 茶 ; IS-3 一 握 茶 -ds; A 一 乙酸 乙烯 基 酯 ，SU-1 一 1,2- 二 毛 乙 煤 ，SU-2 一 甲 茶 -ds; 
SU-3 一 对 溴 气 茶 
色谱 柱 : VOCOL，60mX0.75mm 检测 器 : MS 
HE d: 10°С (3min) —120'C (lmin), 5'C/min 气 化 室温 度 : 250C 
Ж ^: He, 10mL/min 
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9 5 19 15 20 25 
бітіп 


ШЕ ЖЕ жаал 
(ШІ I—1ESX bà; 2—1,3- — 58à-2-Vj RE; 3—1,2,3-— ЖИЛ: 4 一 2,3- 二 氧 -1- 丙 醇 ，5 一 2- 乙 基 已 醇 ;6 一 二 氧 丙 基 氧 丙 醇 
М; 7 一 四 氧 丙 醚 ;8,9 一 四 氯 丙 醚 的 同 分 异 构 体 



































色谱 柱 : SE-54, 36mX0.25mm, 0.25um Ж 气 : № 
ЖЕ dE: 35'C—240'C, 5'C/min 检测 器 : MS 
15 
4 12 
б 18 
2 
14 
| 
11 
10 
| ° 19 
2 | 9 
1 
8 | 16 
17 
1 А 
2 
7 
5 10 15 20 25 
ta min 


饮用 水 中 毛 化 消毒 产品 及 溶剂 一 US EPA 方法 551177 
色谱 峰 : 1—0: 2—1,1,1-— S Z ku ЗИ: A— — RUE: 5——5S LB: 6 RAP H; T——ALM 8— (e 
合 水 ; 9—11-—5«-2-Wif; 10— — SUAE T bó; 11— — 18 — Е: 12—— 18 — LZ: 13-12-2442: 14— VU 
SA. 15—1,1,1-— ҖАЙ; 16 一 1,2- 二 省 丙烷 (内 标 ); 17 一 洗 仿 ; 18— —1R Z8; 19 一 1,2- 二 省 -3- 毛 丙烷 
色谱 柱 : DB-5ms, 30mX0.25mm, 1.0um 
HE d: 35°С (9min) 一 cm ,40'C (3min) 一 sc ,150'C (1min) 
Ж А: He 气 化 室温 度 : 200С 
检测 器 : ECD 检测 器 温度 : 300'C 




















































































































第 三 十 五 章 环境 物质 色谱 1079 | 























18.34 
E2 | E2-d, 
ВРА 1465 BPA-d,, 
14.60. 
NP 
12.38 
EE2 
19.53 
19.67 
OP El HEI 
9.50 17.95 
16.87 
T T T T T T T T T T + 1 
800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 






















































































t min 
ERD 水 中 酚 和 省 醇 激素 5 
色谱 峰 : OP 一 对 叔 辛 基 茶 酚 ; NP 一 4- 正 王 基 酚 ; BPA 一 双 酚 A; EI—IÉEN]; E2—175-ME BH; EE2—17 a- Z TENE BZ; 
HE1—164- 6 ЖЩ NH 
色谱 柱 : HP-5, 30mx0.25mm, 0.25um 仿 测 器 : MS/MS 
dX ^i: He, l.0mL/min 
8 
10 
1 
7 
12 
9 
45 
2 6 
3 
m EE 
ашн Б 1 1 1 1 1 1 > 
0 4 8 12 6 20 24 
ty/min 


Ez gk rh 0—05 EPA 方法 604 ( — ) 四 
色谱 峰 : 1 1 醇 ，2 一 邻 氧 酚 ，3 一 2- 硝 基 酚 ， 4 一 葵 酚 ， 5 一 2,4- 二 甲 酚 ， 6 一 2,4- 二 氯 酚 ， 7—2,4,6- ЭА; 8—4- CERT 
酚 ; 9 一 2,4- 二 硝 基 酚 ; 10 一 2,6- 二 硝 基 对 甲 酚 ; 11 一 五 氧 酚 ; 12 一 4- 硝 基 酚 
色谱 柱 : 1%SP-1240-DA，Supelcoport (100—120H), 2mX2mm 
Ж. dà: 70°С (2min) —200'C, 8'C/min 检测 器 : FID 
Ж 4. He, 30mL/min 检测 器 温度 : 250'C 
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t/min 


废水 中 酚 一 US EPA 方法 604 (二 ) 9 
谱 峰 : 1 一 苯酚 ，2 一 氯 酚 ，3 一 2- 硝 基 酚 ;4 一 2,4- 二 甲 酚 ， 5 一 2,4- 二 毛 酚 ， 6 一 4- 氧 -3- 甲 酚 ，7 一 2,4,6- 三 氯 酚 ，8 一 2,4- 
二 硝 基 酚 ;9 一 4- 硝 基 酚 ;10 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 酚 ; 11 一 五 氧 酚 
ИШЕ: SPB-5，15mX0.53mm，1.5hm 
HE d: 75°С (2min) —180'C (Imin), 8'C/min 
Ж ^: He, I5mL/min 
检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 250С 
检测 器 温度 : 250'C 


























[B 





















































[B 
Е 












































2 
3 
4 
56 
7 
8 
人 | 
| ^ 
1 1 1 1 1 
0 8 16 24 32 
加 /min 
ЕЕЕ) km (DFB 衍生 物 ) 一 一 US EPA 方法 604" 6€ 
ЕЕ: 1 一 酚 ，2 一 2,4- 二 毛 酚 ，3 一 4- 氧 -3- 甲 酚 ，4 一 2- 氧 酚 ， 5 一 2,4- 二 氧 酚 ;6 一 2,4,6- 三 氧 酚 ;7 一 2- 硝 基 酚 ; 8 一 4- 硝 























ЖЕ; 9— H 

色谱 柱 : 5% OV-17, Chromosorb W AW-DMCS (80~100H), 1.8mX2mm 
柱 温 : 200°C 

ЖШ 气 : 5% CH449596He, 30mL/min 

检测 器 : ECD 
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тіп 

EKSEE жети 
色谱 峰 : 1 一 4- 上 板 丁 基 葵 酚 ，2 一 4- 正 丁 基 葵 酚 ，3 一 4- 正 成 基 葵 酚 ，4 一 4- 己 基 茶 酚 ，5 一 对 特 辛 基 葵 酚 ，6 一 4- 庚 基 葵 酚 ; 
7 一 4- 正 辛 基 茶 酚 ; 8 一 4- 正 王 基 酚 ; 9 一 双 酚 和 A 和 和 气 代 双 酚 A 
色谱 柱 : VF-5MS 毛 细 管 柱 ，5% 聚 二 葵 基 硅 氧 烷 +95% 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 ，30mX0.25mm，0.25hm 
程序 升温 条 件 : 50'C (2min) 一 ?cm > 100°C 一 cm >200C 一 cm >300C (8min) 
HR dá: 280С 
载 4. He (99.990695), 2.0mL/min 
检测 器 : MS 






























































































































































10 
б 9 
7 
5 
3 
11 
8 
2 4 

wx =l | | L JU 一 站 -一 一 一 一 

L 1 1 1 1 i 1 
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 

t min 


Bë gk rh Bë En] AE EZ 6%0---У5 EPA 77% 625175! 
色谱 峰 : 1—00; 2-2-4; 3 一 2,4- 二 甲 酚 ; 4 一 2- 硝 基 酚 ; 5—2,4- — ЖА: 6 一 4- 氧 -3- 甲 基 酚 ， 7—2,4,6-= US 
8 一 2,4- 二 硝 基 酚 ;9 一 4- 硝 基 酚 ，10 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 酚 ， 11— 5 SD 
色谱 柱 : BPX5，25mX0.32mm，0.5hm 
Жо 温 : 125'C—250'C (5min), 15'C/min 
检测 器 : FID 
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un 














ta/min 


ж 
色谱 峰 : 1—Ж@; 2-2-Ж. 2); 3-2-Н ЕЖ; 4 一 2,4- 二 甲 基 茶 酚 ; 5—2,4- SUI 6-ЖЖІҢ НН; 7—2,4,6-— 5C 
茶 酚 ;8 一 2,4- 二 硝 基 荣 酚 ;9 一 4- 硝 基 茶 酚 ; 10 一 4,6- 二 硝 基 邻 甲 酚 ，11 一 五 毛茶 酚 
色谱 柱 : Ultra2, 25mX0.32mm, 0.52um 检测 器 : FID 


20'C/min 


柱 温 : 40°С 0min >70C (Imin) min ,200'C (2min) 





















































































































































































































































6 
9 
78 
10 
12 
11 EES 水 中 硝 基 茶 类 化 合 物语 
2 色谱 峰 : 1 一 葵 ，2 一 硝 基 葵 ;3 一 邻 硝 基 甲 茶 ，4 一 间 硝 基 甲 茶 ，5 一 对 硝 基 甲 茶 ; 
6 一 间 硝 基 握 茶 ; 7 一 对 硝 基 握 茶 ; 8 一 邻 硝 基 和 毛茶; 9 一 2,6- 二 硝 基 甲 茶 ; 
10—2,5- 19 996; 11—2,4- — tH AE FH Ж; 12—2,4- ERE; 13 一 3,4- 二 
415 Tit dE H! 2 
: 色谱 柱 : 5%ЕЕАР, Chromosorb W HP (60—80EH), 1.8mX2.5mm 
12 HE dà: 160C (8min) —210'C (10min), 40°Слтїп 
Ж 5. № 





检测 器 : ЕСІ 
检测 器 温度 : 250'C 
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ЖЖ — 88 26 ЕНЕ Ж? 


色谱 峰 ，1 一 间 硝 基 氧 茶 ，2 一 对 硝 基 毛茶 ，3 一 邻 硝 基 氧 茶 ，4 一 对 二 



























































硝 基 茶 ; 5 一 间 二 硝 基 茶 ; 6 一 邻 二 硝 基 茶 ; 7 一 2,4- 二 硝 基 
5 ж 
色谱 柱 : 599] RLE, Chromosorb W (60—80H), 2mX 
1 3mm 
RH dà: 160°C 
检测 器 : ECD 
气 化 室温 度 : 200С 
检测 器 温度 : 200'C 
1 2 
ЕЕЕ Ктр 8—09 ЕРА 23% 60319 
色谱 峰 : 1—0 BE: 2-І НЕ 
色谱 柱 : Carbowax 400, Рогав 1 С (100--120Ң), 1.8mX2.5mm 
FE dd: 45°С (2min) —85'C (12min), 8'C/min 
9 ^: He, 30mL/min 
ER. E. qum dr, 95 检测 器 :火焰 离子 检测 器 
himm 
23 8 10 
4 IP n 
5 
12 
1314 
15 
16 
6 
5 19 
18 |20 
| [ 17 23 23 
21 
0 4 8 12 16 20 23 
f, min 


КЕЕ) 饮用 水 中 半 挥 发 有 机 化 合 物 一 一 US EPA 方法 525" 

色谱 峰 ，1 一 六 握 环 戊 二 烯 ，2 一 邻 茶 三 甲酸 二 甲 酯 ，3 一 蕊 -dio; 4 一 万 ;5 一 邻 茶 二 甲酸 二 乙 酯 ，6 一 五 氢 酚 ;7 一 菲 ，8 一 
dE-dio: 9—Ж; 10—45 2E — FH R2 — IE J BB; 11 一 花 ; 12 一 邻 茶 二 甲酸 丁 基 茶 基 酯 ;， 13 一双 (2- 乙 基 己 基 ) 己 二 酸 酯 ; 
14—2&Jf[a]E; 15—81; 16 一 茶 并 [a] 花 ; 17 一 邻 茶 二 甲酸 双 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 ，18 一 茶 并 [5p] 荧 莫 ; 19 一 茶 并 [如 荧 
Іі; 20—4E-di; 21 一 节 并 [1,2,3-cd] 陛 ; 22—22% Jf [a,h] R; 23— Jf [ghi] 

色谱 柱 : PTE-5, 30mX0.25mm, 025um 检测 器 : FID 

FE dE: 120C (4min) —320'C, 10°С/тіп 检测 器 温度 : 350°C 

Ж A: He, 40cm/s 
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16 
1 13 |17 Ж 
12° Tia 
П 19 26 28 
B 2525 25) js 
2 2 29 
124 78| | 15 7 31 
5 | 14 © 
3 5 Н 24 aru a x 
| 10 33 34 
6 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 48 52 
t/min 
ЕЕ) акі HEENA —05 EPA 方法 625?! 
ШЕ: 1—1,3- — 5x28; 2 一 1,4- 二 氢 茶 -dy4; 3-Я (2- 氧 乙 基 ) М; 4 一 六 毛 乙 烷 +1,2- 二 毛茶 ，5 一 双 ( 甲 基 -2- 氧 乙 基 ) 醚 ; 







































































6 一 NN- 亚 硝 基 -二 正 丙 基 胺 ; 7 一 硝 基 茶 + 六 握 丁 二 烯 ; 8 一 12,4- 三 毛茶 + 异 佛 尔 酮 ;9 一 蔡 + 双 (2- 氧 乙 氧 基 ) 甲 烷 ; 
ОЧ 0%; 11—2-ҖЖ#; 12—]) 5; 13-5; 4-ШІ Ж — FG — PG; 15—2,6- — HAE FP Ж; 16—77+4- 902 
基 葵 基 配 17 一 2,4- 二 硝 基 甲 茶 ，18 一 邻 葵 二 甲酸 二 乙 酯 +V- 亚 硝 基 二 葵 胺 ，19 一 4- 省 葵 基 葵 基 醚 + 六 毛茶 ，20 一 菲 + 草 ; 

























































































































































































































































































21—4]2& PRET; 22—3€ XH; 23-5; 24— ККИ; 25 一 丁 基 葵 基 葵 二 甲酸 酯 ，26 一 葵 二 甲酸 双 (2- 乙 基 己 基 ) 
Ін: 27—2&Jf[a]9t Xi; 28—38; 29—3,3- ЖЖ: 30— 4H AE О — IE SE WR: 31— 28 2f [b] 9€ Ж - 2 3Ë [k] 
2214; 32--ЖОНАТЕ 33— 8HJF[L2.3-cd] EG — ЖОНа/ ШЕ; 34— AS JF ghilie 

色谱 柱 : 3% SP-2250, Supelcoport (100—120H), 2mX2mm 检测 器 : FID 

HE d: 50°С (4min) —270'C, 8'C/min 检测 器 温度 : 300'C 


载 =: №, 30mL/min 


20, 21 27, 28 
16 
34 
18 |22 5 | 
30 
24 
25 
31 
PEEL 
29 






































14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 
fr/min 
废水 中 半 挥 发 性 有 机 化 合 物 一 一 US EPA 57% 162515! 

色谱 峰 ，1 一 2- 氧 酚 ; 2 一 双 (2- 氯 乙 基 ) 醚 ,3 一 1,3- 二 氧 茶 ; 4—14- SUR; 5 一 1,2- 二 握 茶 ，6 一 双 (2- 氧 异 丙 基 ) 醚 ;7 一 六 握 乙 燃 ; 

8 一 硝 基 茶 ，9 一 异 佛 尔 酮 ，10 一 2- 硝 基 酚 ;11 一 2,4- 二 甲 酚 ; 12-02-4286 ОҢ: 13-24-26 14—1,2,4-= 
Ж; 15—28; 16 一 六 握 丁 二 烯 ; 17 一 对 握 间 甲 酚 ;，18 一 六 握 戊 二 烯 ; 19 一 2- 握 禁 ; 20- ЖСН — PR: 21-74 
йз; 22 一 3,6- 二 硝 基 甲 茶 ; 23 一 万 ，24 一 2,4- 二 硝 基 酚 ; 25—4-TB ІЙ; 26—25; 27— 42k — PR Z NB; 28—4- SUR 
基 茶 基本 ，29 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 酚 ; 30 一 4- 省 茶 基 茶 基 配 ，31 一 五 氢 酚 ; 32—38; 33—10; 34 一 邻 茶 二 甲酸 二 正 丁 
ЙН: 35—700; 36—00; 37-06; 38 一 邻 茶 二 甲酸 丁 基 茶 基 酯 ，39 一 蕊 ; 40-53,3--Ж ОЕ; 41-ЖЭНаШ; 
42 一 邻 茶 二 甲酸 双 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 ， 43—4 S — FH E2 — IE SES: 44-ОНЫЗЖШ; 45— AS JF [K] 96 5. 46 一 茶 并 [a] 
t5; 47-ШІ ,2,3-са Б; 48 一 二 茶 并 [a,h] 草 ;49 一 茶 并 [8 矶 大 
色谱 柱 : BPX625, 25mx0.22mm, 0.25um 
ЖЕ W: 50°С (2min) —290'C (10min), 7'C/min 检测 器 : MS 
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12 19 21 34 
16 26 
25 31 33 
"T 15 = 29 42 E 
13] в 27 ә 38 
17 18 23 24 32 3 739 
91 204122 қ 41 
7 І 40, 42 
13 
10 P 
His 4 30 
| 28 
L 1 
0 ; 44 
ty/min 
EESSI 废水 中 酸性 和 中 性 抽 提 物 一 一 US EPA 方法 1625/0 
色谱 峰 ，1 一 双 (2- 氯 乙 基 ) 醚 ;2 一 1.3- 二 毛茶 ，3 一 1,4- 二 毛茶 ，4 一 1,2- 二 毛茶 ，5 一 双 (2- 氧 异 丙 基 ) 配 :6 一 六 氯 乙 烷 ; 
7 一 NN- 亚 硝 基 -二 正 丙 基 上 胺 ;8 一 硝 基 茶 ; 9 一 异 佛 尔 酮 ; 10 一 双 (2- 氢 乙 氧 烷 ) 甲 烷 ; 11—1,2,4-= 9; 12—28; 
13 一 六 握 丁 二 烯 ; 4-ХА 0%; 15-2-4 26; 16—310; 17— 3825 — FRE — FB; 18—2,6- 0926 FR Ж; 19—70; 
20-4; 21 一 4- 握 茶 基 茶 基 醚 + 邻 茶 酸 二 乙 酯 ，22 一 2,4- 二 硝 基 甲 茶 ; 23 一 N- 亚 硝 基 二 茶 基 胺 ;24 一 4- 涡 茶 基 茶 基 
Wk; 25—3E; 26—18; 27 一 邻 茶 二 甲酸 二 正 丁 酯 ，28 一 花 ; 29-526; 30 一 联 茶 胺 ;31 一 荐 ;32 一 邻 茶 二 甲酸 丁 基 莹 
ЖЁН; 33—ЖЖ [la]; 34—3,3-— А4 ЖОЖ; 35 一 邻 茶 二 甲酸 双 (2- 乙 基 己 基 ) 酯 ;， 36— 428 — FP IR — IE З ЙН; 
37 一 茶 并 [5] 荧 草 ; 38—2SJF[K]A 1; 39 一 茶 并 [a] 花 ;40 一 节 并 [1,2,3-cd] 紫 ; 41--ЖӘНа ШИ; 42—283Ë[ghi]iE 
色谱 柱 : DB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 检测 器 : FID 
ЖЕ W: 35'C (5min) —280'C (20min), 8'C/min 气 化 室温 度 : 275С 
Ж “l: H, 53.7cm/s 检测 器 温度 : 300'C 
14. 15 
10 
ll 
20 
17 
3 
je 19 
4 9 
3 6 13 
7,8 18 
1 5 12 
| 
| 
6 10 12 14 16 18 20 
# min 
ШЕЕ о 废水 中 半 挥 发 性 有 机 化 合 物 一 一 US EPA 23% 131219 
色谱 峰 ，1 一 吡啶 2-Х4-2-4 2,2 06; 3-2-А ; 4-14-48; 5 一 1,2- 二 握 茶 ; 6 一 邻 二 甲 酚 ; 7 一 间 二 甲 酚 ;8 一 对 
Т.Н); 9 一 硝 基 茶 ; 10 一 2,4- 二 甲 酚 ;11 一 六 毛 丁 二 烯 ; 12 一 2,4,6- 三 氧 酚 ; 13—2,4,5- #3); 14 一 2,4- 二 硝 基 
B): 15 一 草 ，16 一 2,4- 二 硝 基 甲 茶 17 一 六 毛茶 ; 18 一 -六 六 六 ; 19 一 五 氧 酚 ; 20 一 -六 六 六 
(ifft: DB-5.625, 30mX0.25mm, 0.5um 检测 器 : MS 
Ж W: 40°С (Imin) —280'C, 12/C/min 气 化 室温 度 : 250C 
载 A: He 
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72.89 
































1003 нс HC 
8 сн 
90 H,C—Si— CH, b С a 
80 о о 100 14688 Н.С b о 
704 90 CH, 
E 604 15994 СН, 80 
504 е 
40 
30 нс CH, т 
IS ~ 50 
20 
03 40 
0 - 21s 7 30 
2 100 200 300 400 500 8 B 
mz 
"d 10 
0 M 
100 200 300 400 500 
mz 
4 9 
3 
1 5 6 
| 10 11 5 
r T T T T T T T T | 1 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
ta/min 


水 中 药物 和 激素 
色谱 峰 : 1 一 握 贝 酸 ，2 一 布 洛 芬 ;3 一 美 托 洛 尔 ; 4 一 蔡 普 生 ; 5— SE; 6 一 普 蔡 洛 尔 ;7 一 柄 洛 芬 ; 8 一 卡 马 西平 ，9 一 
IFR; 10--ШЕЗУЙН; 1--ШЕ С; 12-0 ; IS— БОА ЖИН) 
色谱 柱 : DB-5, 30mx0.25mm, 0.25шп 
程序 升温 条 件 : 7O'C(Imin) онә у 150°C 一 Sm > 290°C (10min) 
39 ^: He, 1.0mL/min 
检测 器 : MS 





4 



































T T T T T T T T T T T T T 1 
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 


ә 
ы 
т 
ж 
已 
= 
= 
= 


t,/min 


EESO 水 中 疑似 香味 过 敏 原 [5 

色谱 峰 : 1 一 柠檬 油 精 ;2 一 葵 甲 醇 ，3 一 芳 樟 醇 ，4 一 柠檬 醛 ，5 一 香 叶 醇 ;，6 一 肉桂 醛 ，7 一 羟基 香 茅 醛 ， 8 一 大 茄 香醇 ，9 一 肉桂 醇 
10 一 丁香 油 酚 ;11 一 紫 罗 酮 ; 12 一 异 丁 子 香 酚 ; 13 一 香 豆 素 ; 14 一 铃 兰 醛 ，15 一 新 铃 兰 醛 ，16 一 戊 基 肉 桂 醇 ，17 一 金 
合欢 醇 ，18 一 己基 肉桂 醛 ，19 一 茶 甲 酸 茶 酯 ，20 一 水 杨 酸 茶 酯 ，21 一 肉桂 酸 茶 酶 

色谱 柱 : DB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 

载 ^: Не, 1.2mL/min 

程序 升温 : 45С (2min) 一 mm > 100°С —5©т® > 150°C —5©т® > 200'C (5min) 一 sm > 225'C (5min) 

进 样 口 温度 : 280С 
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固体 中 污染 物 
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i 10 18.19 20 25 26 29 те 
2159 
t % Е 54 
9 
5 1516 A 28 
2p 67 8 13 
14 
油田 七 样 中 的 烃 类 [ke 
色谱 峰 : 1 一 二 氧化 碳 ; 2 一 正 丁 烷 ; 3 一 2,2- 二 甲 基 丁 烷 ; 4 一 正己 烷 ; 5—4; 6 一 3- 甲 基 已 烷 ; 7 一 正 庚 烷 ，8 一 1,3- 二 
基 环 戊 烷 ，9 一 2,5- 二 甲 基 已 烷 ; 10 Ж: 11 一 1,3- 二 甲 基 环 己 烷 ; 12 一 3- 乙 基 己 烷 ; 13 一 1,2- 二 甲 基 环 己 烷 ，; 
4 一 正 辛 烷 ; 15 一 2,6- 二 甲 基 -3- 庚 烯 ，16 一 1- 乙 基 -3- 甲 基 环 成 烷 ，17 一 正 王 烷 ; 18— 4,28: 19—X] — HW 28; 20 一 间 二 
Ж; 21 一 1- 乙 基 -2- 甲 基 环 已 烷 ; 22— ANAE; 23 一 4- 爽 烯 ， 24 一 丙 茶 ; 25 一 对 乙 基 甲 茶 ，26 一 间 三 甲 茶 ; 27 一 邻 乙 
ЖЕ Ж; 28 一 正 癸 烷 ，29 一 1,2,4- 三 甲 茶 ; 30—44] Æ; 51-22-44 Ы; 32-ХІР ЕН; 33 一 对 二 乙 茶 ; 34— FA 
28, 35 一 1- 乙 基 -3,5- 二 甲 茶 ; 36 一 2- 乙 基 -1,4- 对 二 甲 茜 ; 37— 1,2,3,5- JU HH Ж; 38— 1,2,3,4-[ FH Ж; 39 一 2- 甲 基 -2,3- 
二 和 氧 节 40 一 1- 甲 基 -2,3- 二 氧 节 ;41 一 1,2,3,4- 四 和 氧 禁 ;42 一 正 十 三 烷 ; 43—28; 44 一 正 十 四 烷 ，45 一 正 十 五 烷 ; 
46 一 正 十 六 烷 
色谱 柱 : BP5, 50mX0.22mm 检测 器 : 离子 B 
JE d: 50°С (1.67min) —220'C (Imin), 6'C/min 气 化 室温 度 : 260C 
Ж A: He, l.5mL/min ИНЕ НАЙ, 358'C, 10s 
海洋 中 沉淀 物 中 的 烷烃 [6 
色谱 峰 : 1 一 十 七 烷 ，2 一 姥 饺 烷 ，3 一 十 八 烷 ， 4 一 植 烷 ，5 一 十 九 烷 ，6 一 二 十 烷 ;， 7 一 二 十 一 烷 ，8 一 二 十 二 烷 ，9 一 二 十 三 
з 10 一 二 十 四 烧 ，11 一 二 十 五 烷 ，12 一 二 十 六 烷 ，13 一 二 十 七 烷 ，14 一 二 十 八 烷 ，15 一 二 十 九 烷 ，16 一 三 十 烷 ; 
17 一 三 十 一 烷 ; 18 一 三 十 二 烷 ; 19 十 三 烷 ; 20 十 四 烷 ; 21 十 五 烷 ; 22 一 三 十 六 烷 ; 23 一 三 十 七 烷 
色谱 柱 : SE-30, 22mX0.29mm 检测 器 : FID 
ЖЕ d: 75С--270С, 4.5'C/min 气 化 室温 度 : 300С 
R А: № 检测 器 温度 : 290'C 
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色谱 峰 ; 


色谱 柱 : 
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17 
14 
15 
1 
18 19 
10,11 | 
16 21 
7 20 
2 6 
| I 
3 5 
| | П L zjmin 
0 20 40 60 80 
L 1 1 1 1 1 
30 60 100 150 200 250 
„С 
EKSIB 湖水 沉淀 物 ( 一 ) 99 
1—HX28; 2—) 5; 3—2; 4—dE; 5-0; 6 ЖЕЗЕ; 7 一 4,5- 次 甲 基 菲 ， 8-96; 9-0; 10—283Ë[a]Zj; 
11—3&3F[b]2] ; 12-і ZR JP[9,10]3E ; 13—321; 14-29 [eltE; 15—3Jf[altt: 16—36; 17— —2&2f XH; 
18—301 ,2,3-са]; 19—32&3f[ghi]ldt: 20—18; 21-Ж 
SE-52, 20m X0.3mm # ^: Н, 
60'C —250'C, 2'C/min 检测 器 : FID 
3 
4 
1 
7 
10 8 
° 2 
5 == 
! М 
11 o Í 
230€ 200€ 180C 80 
ШЕЖЕ) 湖水 沉淀 物 ( 二 ) 59 
1—3E; 2-Н НЕЙ; 3-8; 4—0; 5RR 6—81; 7—2RJP9E I; 8 一 茶 并 花 ; 9--4Е; 10—2&Jf 
dE: 11—5& £ 
: SE-52, 13mX 0.3mm # Ho 
: 80C—230'C, 3'C/min 仿 测 器 : FID 





色谱 柱 : 
柱 温 : 
A 4: 
检测 器 : 




















检测 器 : 
四 极 杆 温度 : 180'C 
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2 
12 
às i| 
3 20 13 т 
6| 8 Із 
9 17118 
Exi 
L 1 1 1 1 1 J 
0 3 6 9 12 15 18 
тіп 
КЕИШ) 芳香 族 挥发 性 有 机 物 一 一 US ЕРА 方法 80207? 
1-Ж; 2 1%; 3 Ж; 4—1,4- H Ж; 5--1,3---Ң Ж; 6—# РЕЖ; 7 一 1,2- 二 甲 茶 ; 8 一 正 丙 基 茶 ; 
9— A TÆR; 10 一 异 丁 基 茶 ; 11 一 1,2,3- 三 甲 基 茶 ; 12 一 仲 丁 基 茶 ; 13 一 茶 乙 烯 ; 14 一 1,4- 异 丙 基 茶 ; 15 一 1,2,4- 
三 甲 基 茶 ; 16 一 正 丁 基 茶 ; 17 一 1,4- 二 异 丙 基 茶 ; 18 一 6- 甲 基 茶 乙烯 
DB-WAX, 30mX0.25mm, 0.25um 
50'C (lmin) 4C/min › 75°С 10'C/min > 100'C 
H5, 40cm/s 
FID 
8 ep n 
5 7 13 
3 15 
4 6 
2 141 16 
| Ed 
= Т Т Т —— 
T T T T 
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 2.00 13.00 
t min 
ЕЕ ШЭ 多 环 芳 烃 一 一 US EPA 方法 8100 PË 
dE; 6—0; 7-9; 8-Ш; 9 一 茶 并 [a] 草 ; 10—81; 11—2&JfF [b] 9 X; 


1—28; 2-0; 3—15; 4—20; 5 
12--ЖӘЭНАР ИЕ; 13-ЯӘНАП ; 14-81%41,,2,3-с ТЕ; 15— —2&Jf[a,h]E: 16—2&Jf [ghi] dE 








:: DB-5ms Ultra Inert, 122-5532UI, 30m*X0.25mm, 0.25шп 
: He， 恒 流 30cm/s 


q: 40'C (1min) 
:分流 /不 分 流 进 样 ，260C， 总 流速 53.7mL/Amin，0.5min ҤЧ 3E5O0mL/min, RAA fe ЙЫЯ 


10C/min 


5cmin у 100°C »210'C (ішіп) — Cm у 310°C (8min) 


&8S0mL/min, 3.0min 





























时 开启 
MSD 离 子 源 ， 温 度 300'C 





传输 管线 温度 : 290°C 


扫描 范围 : 


50~550u 
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3 4950 5 
37 40 359 
ат || 7155 
33 
38 64 
48 
51 
52 
43 | 
60 
56 
4а |155 
4 63 
5| ДІР 83 
70) 
86 
9| 73 
54 
) 62 74 
46 Ы 
| © 
g2| 88 
81 
41 | am 30 Ы 
47 ` 
42 | 85 100 
90 105,106 
| j 89 
57 | 99 107 
58 en 9102 t IOLI тов 115 
76 98 109 114116 121155 
68 77 939097 113/117 
110 118 124 
78 t | à 125 
195 112 2312 
n 111 119120 J^] 126 127 
25.00 33.20 4140 104 50.00 5820 
t,/min 
I 67 
ЕЕ 尘埃 中 多 环 芳烃 (一 ) 9" 
ИЕШЕ: 1—38; 2— EK; 3— EM; 4 基 茶 ; 5 ЖЕНЕ; 6,8,2--2.Ж ЗЕ (或 二 甲 基 ); 7,10— Z dE WEWK (或 二 






















































































ЖО); 9—) 5; 11 АЖ: 13 ЖЕП; 14-6; 15,16,17,18,19— 013025 〈 或 -甲乙 基 ， 或 三 甲 基 ); 

20—20: 21—925 (rk Ж); 22 一 乙 基 联 茶 (或 二 甲 基 ); 23,27— PENR; 24-26 Ж; 

28—30 7j; 31--2ІЙІ; 32,34,35,36— LÆ; 33—127; 37—3Е; 38—10; 39— 2x; 40-8; 41— 4, 

Ж (Hb HE; 42— WIESE) (Fk. JEREZ); 43,45,57,58 ABL 44—1-2E3528; 46—2EJf [c] Dh ; 

47,48,50,52,53 ЖЗЕ (sk FB AER: 49,54,55,56 ЖЕЕ; 51—4Н-5 X d&[def]|dE; 59—2-2&3&28; 60-41% 

ZPR; 61—Z Ei R PERZ): 62,63,64,65,67— Z dk dE (或 二 甲 基 ); 66—21; 68-26; 69-2 

аер 22; 70,73,74, 75,79— LÆ JE dE; 71— iE; 72 基 环 成 基 菲 76 一 三 联 茶 , 77,78,80 一 丙 基 菲 (或 
三 甲 基 ， 或 甲乙 基 ); 81-ЖӘЭ Га; 82,84,85,89,92,93,94- j 4E AH-3 V dE dE CER E). 83— JEJE [D]Z] ; 
86,88,90,91— F JE iE; 87— V H dk 3E; 95,96,98 一 乙 基 花 (或 Ер, 或 乙 基 荧 草 ); 97 一 丙 基 花 (Hi ЕТЕ); 
99,102,103— % JF BLZ; ; 100— ж Jf [c]HE ; 101—3 AR I; 104— ж Jf [ghi]oc XE; 105— ж Jf [a] ; 106—8; 
107-- Ж; 108 ЖӘЕ Ж; 109,110,111 ERAZ; 112,113 ЖЕН ООН ЖЕКЕН; 114—406 
二 甲酸 酯 ，115,116 ERARE; 117— X28; 118,119— — HH AE ЕО [ghi] oc 0; 120— — HAE ARP dE (或 
СЗ): 121—969 t; 122— 28 JF [b] 9€ a; 123—2& JF [Kk] 9€ 3 ;. 124-ЖӘНЕТІР; 125— 28 JF [a]ti£ ; 126— 3E: 
127 AER JE TU 

色谱 柱 : SE-30, 30mx0.26mm 

JE d: 50C (lmin) 259%" ,140'C (5min) 一 3cmm > 300'C 

载 气 : Ho 

检测 器 : MS 
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尘埃 中 多 环 芳烃 ( 二 ) !68l 
色谱 峰 : 1-0; 2-6; 3— RJ gh IR X8: 4—5 Б [cd] C2 JF [a] +J; 5—2.2-8X28. C e Ds. 6-ЖӘҢЛ 8 Ж 
А Ж +Ж JF [e] 9c Ж; 7-ЖӘНЕПЕ; 8— A JE lal; 9 一 68H- 茶 并 [c,d] 紫 -6- 酮 ; 10-4 ЖЖ; 11— 8l 3f [1,2,3-cd] 
ІШ; 12--ЖӘНеЙ НЕ; 13—° 



















































































色谱 柱 : 50%ЕН ЖЕНЕ Е, 10m 检测 器 : FID 
RE W: 70°С (1.5тїп) —305'C, 7'C/min 进 样 方式 : 不 分 流 ， 于 70C 1.5шіп 














载 ^: Ho 60cm/s 

















| А | А ! 1 1 
8.20 16.40 25.00 33.20 41.40 50.00 58.20 66.40 
t min 


焦化 厂 悬 浮 颗 粒 中 多 环 芳烃 [9 


























































































































































































































































































































色谱 峰 : 1-2; 2—4-P ЖЖ ЦЫ; 3— 677; 4—3Е; 5—0; 6 一 嘎 哗 ，7 一 甲 基 菲 ，8 一 4 歼 环 成 [de 几 菲 ，9 一 葵 基 蔡 ， 
10--Ң ЖЗ; 11—51; 12—4,5- 400; 13—18; 14—2-5K ЖЭНЬ EG; 15—2-HidktE; 16-4-Н ЕЕ; 17 
一 茶 并 [5] 劳 ; 18 一 1- 甲 基 花 ，19 一 茶 并 [c] 菲 ，20 一 茶 并 [c] 意 ; 21-і; 22 NEAR; 23--15Н-Ж/ [а]; 24--2-Ң ЖЕ 
TÆ; 25--Н Ин; 26-НЖЕЯӘНаШ: 27-22-25; 28 一 二 甲 基 茶 并 [a] 草 ; 29 一 二 甲 基 葵 并 [c] 菲 ，30 一 葵 并 [时 
RE ЗЭН; 32—Ж Л [eTEG; 33 一 葵 并 [e] 花 ; 34—ДЕ; 35— HE Ж; 36 一 1- 二 茶 基 亚 甲 基 节 -1- 氧 ; 37 一 节 并 [1,2,3,-cd] 

EE RJA]; 38— — ӘЭҢаертпон 











色谱 柱 : ОУ-101, 25mX0.21mm 检测 器 : FID 
J: dd: 170'C—290'C, 4'C/min 气 化 室温 度 : 340C 
Ж 4. №, 7mL/min 检测 器 温度 : 340C 
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12 13 14 
11 
T L 
0 20 
ty/min 
м E м ah [7 
ШЕБЕР) 泥土 中 的 航空 汽油 "| 
色谱 峰 : 1 一 2- 甲 基 己 烷 ，2 一 正 庚 烷 ，3 一 甲 茶 ;4 一 3- 甲 基 庚 烷 ，5 一 1,3- 二 甲 基 环 已 烷 或 1,4- 二 甲 基 环 已 烧 ，6 一 正 辛 烷 ; 
7 一 四 甲 基 环 成 烷 或 三 甲 基 环 已 烷 ; 8 一 间 二 甲 茶 + 对 二 甲 茶 ; 9-1; 10 一 三 甲 基 辛 烷 ，11 一 正 燃 烷 ; 12 一 正 
十 一 烷 ; 13 一 正 十 二 烷 ; 14 一 正 十 三 烷 ; 15 一 正 十 四 烷 ; 16 一 二 握 甲 烷 ( 溶 剂 ) 
色谱 柱 ; DB-5, I5mX0.53mm, l.5um 检测 器 : FID 
Ж dà: 10C (3min) —225'C (2min), 10'C/min 气 化 室温 度 : 300C 
Ж “X: He, 9mL/min (45C) 检测 器 温度 : 300'C 








pue рр ере pam epp m e {у эчү Еб) 
7 8 9 10 11 I2 13 14 15 1617 18 I9 20 21 22 23 24 25 
t min 
ERSA 泥土 中 有 机 锡 化 合 物 ( 省 化 成 基 镁 衍生 物 ) UT 
а 06. 1 一 (CH3)3SnCl; 2 一 (C,Hs)aSn; 3—(C;H3),SnBr; 4—(CH3);SnCl;; 5—(C;H5)5,SnCb; 6 一 (C4Ho)4Sn; 7 一 CH3SnCl3; 
8—(C4HgSnCl; 9—(C4Ho)-SnCl; 10—C,HsSnCls; 11—(C6Hs)SnCl; 12—(C4H3SnCl; 13 一 (CH 746; 14—(CeHs)aSn; 
15 一 (CH3)3CeHsSn (AER) 





























色谱 柱 : HP-5, 25mx0.32mm, 0.52um 检测 器 : 原子 发 射 检 测 器 (Sn 波长 ，270.651nm) 
Жо a; 55'C (5min) —260'C (10min), 15°С/тїп 进 样 方式 : 冷 柱头 进 样 


3& 5. He, 6mL/min 
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泥土 中 有 机 铅 化 合 物 ( 省 化 成 基 镁 衍生 物 ) UTI 

色谱 峰 : 1 一 (CH3)3PbCl; 2—(CoHs)Pb; 3—(CoHs);PbCI; 
4—(C3H7)3PbOOCCH;3; 5—(CsH11)3PbOOCCH; 

色谱 柱 : HP-5，25mX0.32mm，0.52pm 

Ж. d: 55°С (5min) —260'C (10min)，15'C/min 

Ж ^: He, 6mL/min 

je qoum oA ap Тест р NUS ыы ТЫН 检测 器 : 原子 发 射 检测 器 (Pb， 波 长 261.418nm) 

2 I 12 13 14 15 16 17 Т8 19 进 样 方式 : 冷 柱 上 进 样 

imm 



































泥土 中 有 机 冬 化 合 物 ( 省 化 成 基 镁 衍生 物 ) UTI 
色谱 峰 : 1—CH3HgCl; 2 一 C,HsHgCl; 3 一 [(CH3)3SiCH2]2Hg (内 标 ); 
4—CeHsHgOOCCH;3; 5--С;Н,5НеСІ 

色谱 柱 : HP-5, 25mX0.32mm, 0.52um 

J: d: 55'C (5min) —260'C (10min), 15С/шіп 

Ж ^: He, 6mL/min 

L= = ISL L.L Lu L L u L Lu LI. t шады (Bg, 波长 253.652nm) 

7 8 910 1 121314 13 1612 18 1920 21 22 进 样 方式 : 冷 柱 上 进 样 
Түйтіп 






































45 40 30 20 


ғүйтіп 


ж Se uU 
ЕЛШІ: 1 一 五 毛茶 ，2 一 w 六 六 六 ;3 一 太 六 六 六 ;4 一 7- 六 六 六 ;5 一 人 六 六 六 ; 6 一 PCB; 7—p,p-DDE; 8—р,р-ррр; 
9—o,p-DDT; 10—p,p-DDT; 11 一 Aloclor 1260; 12—-ЕҖЖ 
色谱 柱 : OV-101, 12.5mX0.25mm 检测 器 : ECD 
ЖОО: 40°C—270C, 10°С/тіп 气 化 室温 度 : 260C 


Ж A: №, 2mL/min 检测 器 温度 : 285'C 
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色谱 峰 ， 


tei: 
柱 в. 


R 5. 





14 1g 30 35 
15 34 
> 
40 
19 42 
13 
| u 41 
8 25 
2 И 29 33 
17 21 
20]22 31 
š 12 24 26| 28 | | 1.32 37 
56] 3 | { /38 
10 
1 1 1 1 1 1 L 
35 40 45 50 55 60 65 
t min 


ЕА И e EROS E 











1—25-9-Wij;: 2-ШІ; 3 一 菲 ; 4—1; 5 一 咕 吨 酮 ;6 一 3- 甲 基 菲 ; 7—3EADMK-1-Ngd; 8—4H-XM[def]ldE; 9—1-! 
ЗЕ; 10—9,10- BE; 11-2-22252%; 12— 28-1, 

















16—3EJf[4,5-bcd]IE Wy; 17—9-Ж ; 18-І 1 























8-— RENE; 13— ER [def] E BR 


ОЖ 90и; 20—4E-9-RJERE, 21—23— jf ZR JE IE Yt 














; 14 一 











基 











RE; 15 一 乙酰 3 


















































МИ; 24—2&Jf[a]Z)j: 25-ЖӘНЫЙ:; 26--4-! 
































[е10; 42— JP [a] të 
SPB-5, 30mX0.25mm, 0.25um 
40'C (2min) —300'C, 4'C/min 


Жа]; 35—31; 36—63; 37—2,1-HX25; 








216; 27—2- А; 28--1-! 























ЖБ; 29— J&Jf [b] Л 
WEE; 30-ЖӘНӘЛл 1916; 31—2&JF[b]2R JF [1,2-a]E 3 ;. 32— É JF [b]2R P [2,3-d]IBE 0); 33— Xe сар; 34-Ж 











F2, 1-d] 


ЧЕ: 











38—2,2-WK 28; 39--ЖОНЫ» Ж; 40 一 茶 并 [J 荧 草 ; 41 一 茶 并 


检测 器 : MS 
进 样 方式 : VR REGI ERE 
































CESE H 


tmm 


Tb RU Е 1741 








1-і; 2— 8E; 3 一 2- 庚 烯 醛 ， 4 一 己 酸 ;5 一 2,4- 了 








9—2- WS RE; 10- J; 11—2,4-36 — IS ; 


: ОУ-101, 25mX0.2mm, 0.2um 
: 100'C—200'C (5тіп), 5'C/min 
: He, 100kPa 


Т 





Ей; 6— TEFAL; 7—2-E WS RE: 8—-E 

12 一 十 六 酸 ; 13 一 十 八 酸 
检测 器 : MS 
气 化 室温 度 : 240C 
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17 20212224 26 


16 



































31 


EESE жылт” 











色谱 峰 ， 1— ВОИ: 2—2,600 (1, 1- FR Ж Z E )-4- 
7--14- 


海松 酸 ; 
































氧 松香 酸 ;，24 一 二 十 烷 酸 ，25 一 松香 酸 ;，26 一 新 松香 酸 ;，27 一 7,13,15- 松 香 三 烯 -18- 酸 ; 











29 一 二 十 二 烷 酸 ; 30 一 二 十 四 烷 酸 ; 31— 45-5 E 8 
E: ОУ-1701, 25mX0.25mm, 0.25um 
FE d: 30°С (5min) —260'C (30min), 4'C/min 
Ж A: Ho, 30cm/s 








酚 ; 3 
基 十 六 烷 酸 ，8 一 十 七 烷 酸 ，9 一 油 酸 ; 10 一 
19 一 顺 -5, 顺 -11, 顺 -14- 二 十 碳 三 烯 酸 ; 20 一 异 海松 酸 ; 21 一 犬 问 荆 酸 ; 22 一 脱氧 脱氧 松香 酸 ;，23 一 脱 





十 四 碳酸 ;4 一 十 五 烷 酸 ;5 一 棕榈 油 酸 ; 6 一 十 六 烷 酸 ; 
FAHR: 11—16—- ER RR; 17 一 海松 酸 ，18 一 山 达 











28 一 氧 代 脱氧 松香 酸 ; 


检测 器 : FID 
气 化 室温 度 : 冷 柱头 进 样 


检测 器 温度 : 

















ос 



























































丁 基 酮 ，8 一 三 聚 乙 醛 ，9 一 丙烯 酰胺 




















6 
9 
L I — s Tm І 1 L 
2 5 6 8 9 10 1 
елші 

ЮЕ ЕРУ т/5ІЕ-05 EPA 方法 8030! 
色谱 峰 : 1-20 ; 2-20; 3— ШЫ; 4—¿ J; 5-А/ЛЕ; 6 乙 酮 ; 7 基 异 丁 3 
色谱 柱 : DB-624, 30mX0.32mm, 1.8um 载 4. He, 35cm/s (35°С) 





ЖЕ dE: 35°С Gmin) —175'C, 15'C/min 


检测 器 ，MS 
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1 
1 1 1 L L L1. 1 1 1 HM 1 Lob 1 
deu up ds 8 16. 18 20. 22 24 26 28 30 32 3M 
f, /min 
ШЕ ЕБ) 有 机 和 氧 农药 一 一 US EPA 方法 8150! 





1 一 茅草 本; 2—2,4-— SEE 


7— B); 8—2,4,5- WAR; 9 一 2,4,5- 涕 ; 10 一 2,4- 滴 丁 酸 ; 


РТЕ-5, 30mx0.32mm, 0.25um 


乙酸 ; 3 一 麦草 垦 ;， 4 一 2,4- 滴 丙 酸 ;5 一 2,4- 滴 ;6 一 4,4- 二 省 八 氟 联 茶 (内 标 物 ); 





11—3h 8); 12— E 
检测 器 : ECD 














































































































































































































60'C —300'C, 4'C/min 检测 器 温度 : 310'C 
He, 30cm/s 
2 558.7 
4 8 
12 
3 
? n 
10 
15 19, 20 
j 21 25 
140136 398 
22 
l 17 
24 
23 
I! 
n | | | | 
E. 1 上 1 
9 4 8 12 16 20 24 
timin 
ШЕЖЕ) 栈 类 一 一 US ЕРА 方法 80407 
1 一 五 气 酚 ; 2 一 茶 酚 ;3 一 2- 毛 酚 ; 4 一 2- 甲 酚 ; 5 一 3- 甲 酚 ; 6 一 4- 甲 酚 ; 7 一 2- 溴 酚 ; 8 一 2,4- 二 甲 酚 ;9 一 2- 硝 基 
Hy; 10—2,4-- 4H); 11—2,6- 4X); 12 一 4- 握 -3- 甲 酚 ; 13—2,3,5-— 0; 14—2,4,6-— 6); 15—2,4,5-= 
Hy; 16—2,3,4-— Y. 17—2,3,5,6-VU AL); 18—2,3,4,5-0 0; 19—2,4- 19300; 20—2,3,4,6-Щ Й; 21 一 
4- 硝 基 酚 ; 22 一 2- 甲 基 -4,6- 二 硝 基 酚 ;23 一 2,4,6- 三 省 酚 ; 24 一 五 握 酚 ;25 一 2- 仲 丁 基 -4,6- 二 硝 基 酚 








: SPB-608, 30mX0.53mm, 0.5um 
: 40°С (Amin) —250'C, 
: He 


8'C/min 


检测 器 : FID 
检测 器 温度 : 275'C 





色谱 峰 


色谱 柱 : 
柱 温 : 
8 4. 
检测 器 : 
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3 4 5 6 
t min 
ШЕЖЕ] 固体 毒物 一 一 US EPA 2% 1311117 
1 一 11- 二 氯 乙烯 ，2 一 二 氧 甲烷 ，3 一 2- 丁 酮 ，4 一 氯仿 ;5 一 12- 二 氯 乙 烷 ，6 一 葵 + 四 氧化 碳 ;， 7 一 三 氯 乙烯 ;8 一 
吡啶 ，9 一 四 氧 乙烯 ，10 一 毛茶 
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: DB-5.625, 30mX0.25mm, 0.5um # A: Не 
: 40°С (їшїп) —140'C, 120°C/min 检测 器 ，MS 
6 
2 ， 5 
4 
1 
1 1 I 
10 12 20 





ty/min 


а Жі ва (TCDD ) "9 
1—1,3,6,8- TCDD; 2—1,3,7,9-TCDD; 3—1,3,7,8- TCDD; 4—1,3,6,9-ТСрр; 5—1,2,4,7- TCDD; 6—1,2,4,8- TCDD; 
7—1,2,6,8- TCDD; 8—1,4,7,8- TCDD; 9—2,3,7,8- TCDD; 10—1,2,3,4- TCDD; 11—1,2,4,6- TCDD; 12—1,2,4,9- TCDD; 
13—1,2,3,7-TCDD; 14—1,2,3,8- TCDD; 15—1,2,7,9- TCDD; 16—1,2,3,6- TCDD; 17—1,2,7,8- TCDD; 18— 1,4,6,9- 
TCDD; 19—1,2,3,9-TCDD; 20—1,2,6,9-TCDD; 21—1,2,6,7-TCDD; 22—1,2,8,9-TCDD 
Silar 10C, 20m X 0.1mm 
80'C (2min) 20 y |gQ D 一 :mn >250C 一 cm ,280'0 (5min) 
H5, 45ст/ѕ 
ECD 
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程序 升温 条 件 : 100'C(Imin) —300'C (10min), 5'C/min 
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6 13 
12 [ч ый 
3 8-—-10 1 14 
12422 т— (же ү" Ann 
24 26 28 30 32 34 
fmm 
ШЕЖЕ языка! 
色谱 峰 : 1 一 9- 氧 代 东 ;2 一 5- 省 代 荡 ;3 一 2- 溴 代 药 ; 4—9-SU dE: 5—9- 901000: 6—9-3384& 3E; 7—9-38 4X); 8 一 二 氧 
ЖАН: 9—9,10-Z ARE; 10—1,9- 1038: 11—9,10- ARIE; 12-2,7--4445 21: 13-53-0528; 
SUE; 15 一 1- 氧 代 花 ; 16—9,10- - RRE; 17—1-18 X Б; 18-3,8- SUAE; 19-53,4-- ARRE; 20-6- 
AUR 21-7- Қ ӘНЕ; 22-77-65 ЖОҒ; 22-61 Қ ОҒЫ 
色谱 柱 : DB-5MS-EZH ЖЕ, 60mxX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温度 : 280'C 
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ty/min 


原 位 衍生 后 尿 液 中 栈 醛 内 分 泌 干 扰 物 门 
色谱 峰 ，1 一 2,4- 二 氢 酚 ; 2 一 4- 权 丁 Pe 3 一 4- 权 辛 基 酚 ; 4 一 4- 王 基 琴 异 构 体 ，5 一 五 氧 酚 ，6 一 双 酚 A. 




































































色谱 柱 : DB-5MS, 30mx0.25mm, 0.5um RAHE: 1.2mL/min 
程序 升温 条 件 : 60'C—300'C (4min), 15'C/min 检测 器 : MS 
% A: He 
9.33 
СМРА 
iBMPA 
7.28 
ГЕРА 
PinMPA 
ш 791 
8.07 
iPrMPA 
6.57 
EMPA 
644 ) 
T : - 2 > Ч ka. A ыл \ A + 
55 60 6,5 70 7.5 М 85 90 95 00 105 


t/min 


ЕЕ Ет? 
色谱 峰 : ЕМРА — 2,26 0; iPPMPA— Яру ҖЕ ; EEPA— 2,362,300; ІВМРА— S] З; Різ МРА — 
呐 基 甲 基 腾 酸 ，CMPA 一 环 己基 甲 基 腾 酸 
色谱 柱 : Restek Rtx-5MS 毛 细 管 柱 ，30mX0.25mm，0.25pm # A: Не 
进 样 口 温 度 : 250'C 载 气流 速 : 40cm/s 
程序 升温 条 件 : 60'C (Imin) 60C 200" , 180°C 一 cm ,280'C (2min) 检测 器 : MS 
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12 
7 18 
5 
10 15 
6 
8 
19 
? 20 
4 14 
13 16 
L L L L 1 J 
0 2 4 6 8 10 
t,/min 


多 环 芳烃 和 有 机 毛 农 药 混合 物 加 
色谱 峰 : 1-8; 2-24; 3—Кж; 4 一 莫 ; 5-і; 6-/1/0; 7—10; 8—20); 9—ВНС; 10—22% J IE; 11—рреЕ; 
12 一 硫 丹 ; 13-0; 14-ЖАЙ; 15—4H-MRJX E; 16—5€18; 17—DDT; 18—071; 19-- Б; 20— me 
色谱 柱 : 离子 液体 键 合 的 石英 毛细 管 柱 
进 样 口 温度 : 250°C 
程序 升温 条 件 : 175'C (Imin) —335'C, 20'C/min 
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色谱 峰 : 3 一 1,2- 丙 二 醇 ;: 6-12-28 ALR; 7— xj; 13-2-Н 4-2-7 AR; 14-4; 15—00; 16-2-ІШІН 
-2 ; 18—5-H 3E2(3H)-Mlil]; 19-4 -РіЖ-А4Н-1,2,4--1%-3-І6; 20—2Н-Ц[Щ-2- ; 24-5,6- 4-26 lE WE -2- 
ҢІ; 26 一 环 己 酮 ; 27—2- ЕН ДЕ ЖИ; 31—ЖАП; 34 一 5- 甲 基 糠 醛 ，36 一 未 知 ; 40 一 3- 甲 基 - 5-AE ЕН Ж-2(5Н)- 
БЕШ; 43-1,4--24-1,4- 基 -58- 四 唑 -5 酮 :44 基 环 戊 烯 醇 酮 ; 45 一 N,N- 二 甲 基 哌 嗪 :46 一 2,5- 二 甲 基 -3- 
亚 甲 基 对 二 氧 六 环 ; 47 一 4- 乙 基 环 己 酮 ; 50— 3; 51-4 JAB; 52 一 未 知 ; 53 一 2- 丙 栈 味 喃 ;54 一 麦芽 酚 ; 
56 一 2,3- 二 氧 -3,5- 二 羟基 -6 甲 基 -48- 吡 喃 一 4 酮 ;57 一 叶 喃 甲醇 ，59 一 6- 丁 位 奖 内 酯 ，61 一 3,5- 二 氧 -3,5- 二 产 基 -5 
基 -48H- 吡 喃 一 4 酮 ; 66 一 未 知 ; 67 一 未 知 ; 68 一 5-( 羟 甲 基 )-2- 糠 醛 ，69 一 未 知 ; 72 一 未 知 ; 73 一 4,4- 二 甲 基 -5- 
ARER; 74 一 1-(2- 羟 基 -5- 甲 基 茶 基 ) 乙 酮 ; 75 一 3- 羟 基 -5- 甲 基 -48H- 吡 喃 -4- 酮 ; 76 一 未 知 ; 77 一 丁香 酚 的 异 构 体 ; 
78 一 紫 丁 香醇 ，79 一 焦 榈 酚 ( 连 茶 三 酚 ); 80 一 异 丁 子 香 酚 ;82 一 未 知 ，83 一 香 兰 素 ; 84 一 丁子 香 酚 ;85 一 香草 酸 ; 
87—4-pjdt fe GIAK E); 89— j je Tr BER XR; 90— J BE; 91 一 左旋 葡 聚 糖 ，92 一 香草 甲 基 酮 ; 93— Z, BE УН; 
94 一 未 知 ; 95 一 2,6- 二 甲 氧 基 -4- 丙 烯 基 - 茶 酚 异 构 体 ; 98 一 2,6- 二 甲 氧 基 -4- 丙 烯 基 - 茶 酚 异 构 体 ，99 一 2,6- 二 甲 氧 
基 -4- 丙 烯 基 - 茶 酚 异 构 体 ;，100 一 香草 醇 乙 栈 醚 ，101 一 肉 豆 著 酸 异 丙 酯 ;102 一 2,6- 二 甲 氧 基 -4- 丙 烯 基 - 茶 酚 ; 
106 一 乙酰 丁香 酮 ; 107 一 3- 甲 氧 基 桂皮 酸 ; 108 一 棕榈 酸 甲 酯 ，115 一 2- 烯 丙 基 -3- 乙 氧 基 -4- 甲 氧 基 茶 酚 
色谱 柱 : RTX-20 WCOTTM, 30mX0.25mm, Imm 载 气流 速 : ImL/min 
程序 升温 : 50'C (10min) —280'C, 6'C/min 检测 器 : MS 
Ж A: He 
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«А 
N 





p 











1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 





3 
(b) 1 14 
IS 
2 
9 
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 
1 11 14 
(с) 
IS 





12.00 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 


ta min 
Кї?! 
1 一 香 茅 醇 ，2 一 Z- 柠 檬 梅 ，3 一 香 叶 醇 ，4 一 肉桂 醛 ， 5-Ы ІР; 6 一 肉桂 醇 ，7 一 丁香 酚 ;， 8 基 丁 香 酚 ，9% 一 
香 豆 素 ; 10 一 异 丁 香 酚 ; 11 一 异 甲 基 紫 罗兰 酮 ，12 一 铃 兰 醋 ，13 一 成 基 肉桂 醋 ，14 一 -己基 肉桂 醛 
色谱 柱 : FSOT Mega 5-MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温 度 : 250'C 
程序 升温 条 件 : 0C (min) 一 em ,70'C (Omin) 一 ?cmm у 180°C (Omin) 一 Semm ,250'C (5min) 
载 А: He 
载 气流 速 : ImL/min 


检测 器 : MS 

















色谱 峰 : 


















































T 
23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 


12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 етіп 


玩具 中 的 挥发 性 物质 站 



































E 内 酯 ;4 一 洋 茉 莉 醛 ，5 一 1-(1,1- 二 甲 基 乙 基 )-2- 甲 基 -1,3- 丙 二 醇 异 丁 酸 ; 








色谱 峰 : 1 一 于 醇 ，2 一 己 内 酰胺 ; 3--1,4-4 
6 一 乙 基 香 兰 素 ; 7 一 香 豆 素 ; 8 一 己 二 酸 二 异 丁 酯 ;9 一 茶 甲 酸 茶 酯 












































(б, КЕ: DB-17MS, 30mX0.25mm, 0.25m A “A: He 
进 样 口 温 度 : 250'C 载 气 流速 : 1.4mL/min 
程序 升温 条 件 : 40C 一 295C (2min), 5'C/min 检测 器 : MS 





ag ux 


1106 分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 














AU: 














XC po dU 









































色谱 峰 : 1 一 吡啶 ，2 Ж; 3 一 2- 糠 醛 ，4 一 Cs- 茶 ; 5— S ZH; 10—5-F 2-І; 12— Hi; 13— By; 14—3& Jf 
KW: 18 一 2- 羟 基 - 3 - 甲 基 -2- 环 戊 烯 -1- 酮 ，19 一 闻 ，20 一 2- 羟 基 茶 甲醛 ，22 一 邻 甲 酚 ; 23—Ж/й:; 24 一 间 / 对 甲 酚 ，; 
25—f GIA 26 Adi]. 27—2-HidEZEJPUANS; 30—С,- 00; 34—218 Е; 35—28; 37--ШіНІ; 38—4- 
基 钝 创 木 酚 ; 41—4,7- C PERR; 48—00; 50—2 J; 51—02, КА: 52—C,-35; 53—326 
Ж; 56—4- 0.32360 BIA). 59 一 二 甲 氧 基 茶 酚 ; 61—00. 4; 67 一 香 豆 素 ; 68—71; 69 基 - 二 甲 氧 基 茶 酚 ; 
72 一 葵 邻 酰 亚 胺 ;74 一 乙酰 愈 创 木 酮 ，75 一 蔡 ; 78—3-gAEUA E: 80 一 4- 乙 烯 基 二 甲 氧 基 葵 酚 ，81 一 芗 ; 
87 一 4- 羟 基 -3,5- 二 甲 氧 基 - 茶 甲醛 ; 89 一 菲 啶 ; 90 一 2,6- 甲 氧 基 -4-(2- 丙 烯 基 )- 茶 酚 ; 93 —0 HZ]; -9- li]; 94 一 1-(4- 羟 基 -3,5- 
264620) 2, А; 95— -AkJpuEw;, 97--ЧЕ; 98—@; 101 一 夹 氧 杂 草 酮 ，104 一 C1- 菲 ，106 一 4- 羟 基 - 9 -2 i; 
107—1&RR; 108 一 1- 茶 基 蔡 ; 109 一 棕榈 酸 ; 110—281); 113— RE; 116—4; 118 一 未 知 ;: 119 一 硬 脂 酸 ;122 一 
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基 多 环 芳烃 ;，123 ЖЕРЕ: 125—299: 128 一 茶 并 总 
色谱 柱 : DB-5MS. 30mX0.32mm, 0.25um 载 气 流速 ， ImL/min 
程序 升温 : 35°С C5min) 一 300C (10min), 3'C/min 检测 器 : MS 


载 A: He 
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2.5 5.0 7,5 10.5 12.5 
ty/min 
化 妆 品 里 的 添加 剂 四 
色谱 峰 : 1 一 对 羟基 葵 甲 酸 甲 酯 CMPO; 2 一 二 叔 丁 基 对 甲 酚 CBHT); з ГН ЙК (ВНА ); 4 一 尼 泊 金 乙 酯 (EP); 
5 一 对 羟基 茶 甲 酸 异 丙 酯 (IPP); 6 一 对 羟基 葵 甲 酸 丙 酯 (РР); 7 一 对 羟基 茶 甲 酸 异 丁 酯 (IBP); 8 一 对 羟基 茶 
Bë J Bë (BP) 
































































































































































































































色谱 柱 : DB-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um Ж А: He 
进 样 口 温 度 : 280'C 载 气流 速 : 1.0mL/min 
程序 升温 条 件 60 25'C/min > 150С 3'C/min y 170°С 30`С/тїп » 280'C 检测 器 : MS 
о oaltl oal7| 
oal 
18 ы! ss 
ad Ë: f 
a2 ol oal5 
ong 
a 
а. са16 
al ааз xl 
£ oad Р 
aa3 oal2 L4 
оа? 52 
а |оа2 ола оа5 ам да? 
a3 x [зг 
aal aas \ e | T |" 
: T і ens ЫРАСА Е T T T T T T 
10.0 150 200 046 250 бай! 30 0 36 03448350 0812 ag 400 aad 450 500 55.0 60.0 65,0 70.0 
ірітіп 
T" 9 
БЕЗ неи" 
色谱 峰 











ИЙ Ж: sl 一 木 糖 ; s2 一 阿拉 伯 糖 ，s3 一 核糖 ，s4 一 果糖 ;s5 一 葡萄 糖 ，s6 一 芒 糖 ;，s7 一 松 二 糖 ;，s8 一 麦芽 糖 ，s9 一 密 三 糖 

醇 ” 类 : al 一 乙 二 醇 ;，a2 一 12- 丙 二 醇 ，a3 一 2.3- 丁 二 醇 ，a4 一 甘油 ，a5 一 赤 爸 糖 醇 ;，a6 一 木 糖 醇 ;a7 一 阿拉 伯 醇 ;a8 一 山 
梨 醇 ，a9 一 肌 醇 

AER: aal—L-VjS4H?: aa2—L-Z28 AR; aa3—L-JB 2482; aa4—L-2* AR; aa5—L- X A 94/2; aa6—L-43 R2: аа7—Ж 

ПІЗ; aa8— KA A WEE; aa9 一 酪 氨 酸 

有 机 酸 : oal 一 乳酸 ，oa2 一 乙醇 酸 ，o0a3 一 矿 羟基 丙 酸 ，o0a4 一 丙 二 酸 ;oa5 一 哌 啶 酸 ，oa6 一 马 来 酸 ，oa7 一 丁 二 酸 ，oa8 一 

НУН; 0a9 一 2,4- 二 羟基 丁 酸 ; 0a10 一 苹果 酸 ; oall—4-5423& J Re: oal2 一 间 羟 基 葵 甲酸 ;oal3 一 莽 草 酸 ;，oal4 

0; оа15—2 8 0; oal6 一 D- 葡 糖 酸 ; oal7 一 棕榈 酸 ;oal8 一 咖啡 酸 ; oal9 一 亚 油 酸 ; oa20 一 油 酸 

其 他 : o1 一 磷酸 ，o2 一 尼古丁 ，o3 一 糖 酸 内 酯 ，o4 一 半 乳 糖苷 ;，o5 一 东 葛 若 ;，o6 一 绿 原 酸 
































































































































色谱 柱 : DB-5 MS 熔融 石英 毛细 管 柱 ，50mX0.25mm，0.25pm H^ He 
进 样 口 温度 : 290С 载 气流 速 ，40cm/s 

















程序 升温 条 件 : 70'C (5min) 一 300C (15min), 4'C/min 检测 器 : MS 


ag ue 


| 11% 





546 671 796 92 


(t 


色谱 峰 


E: 





色谱 柱 ; 





b ж. 





5 
% 





气流 速 : 


程序 升温 : 
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29 

















81 
71 


86 
65 


77 


88 



































四 /min 


126 


128129 


124 


131 








IL 





T T T 
10.80 1240 14.00 15.59 17.19 18.78 20.38 21.98 23.57 25.17 26.77 28.36 29.96 


EET) 依 兰 树 香 精油 Do 

























































































19— 4-166; 20—RTR' ARMS: 21—87 








1 一 2- 甲 基 丁 基 乙 酸 酯 ;2 一 乙酸 成 酯 ， 3 一 梨 醇 酯 ; 4 一 g- 柏 烯 ; 5—a- JM: 6 
Ў: 10 一 甲 基 康 燃 酮 ，11 一 月 桂 烯 ，12 一 水 亨 烯 ; 

Ж Ж; 17 一 gg- 松 油 烯 ，18 一 对 甲 基 茶 甲 醚 ; 

罗勒 燃 ，24 一 y- 松 油 烯 ，25 基 丁 二 酸 二 甲 酯 ;， 26 








МЕ; 30—708; 31—10; 


























37 一 未 知 ;，38 一 w- 松 油 醇 ，39 一 水 杨 酸 


ІН; 4 


13 一 乙酸 叶 醇 酯 ; 


顺 -氧化 芳 樟 醇 ，27 一 异 松 油 烯 ; 
32—10 1) Й; 33—900; 34—24, Н; 35—41 
0—5 йй; 41 




















Ў; 7— 
14—ó-3- 3&6 ff ; 


НЕ; 8 一 栓 烯 ; 9—p- 
15 一 乙酸 己 酯 ，16 一 1,4- 
Жі; 22-2-% ЖИ; 23—Е- 

28—25 FH ӨҢІҢ; 29—77 
酸 乙 酯 ;36 一 松 油 烯 -4- 醇 ，; 









































ТЕЕ; AQ— C FRA UR. 43--ЮЛЕЙЕ; 44-Ж 








An; 45—77; 46 一 未 知 ; 47-4. ; 48 一 乙酸 茶 乙 酯 ;， 49— 8 ERE, 50 一 反 式 茄 香 脑 ; 51 一 乙酸 异 龙 脑 酯 ; 


52 一 未 知 ; 53 一 未 知 ; 54 一 未 知 ; 55 一 5- 槛 香 




















d. 56- ГРАН; 57—а- ЕН А: 58— HE BER: 59—Ж 





Ж; 60 一 丁香 酚 ; 61—Z RE; 62— E f M6; 63—а- 025/10: 64 一 可 




















67 一 PB- 槛 香 ; 68—01; 69-98; 70 








Ж; 75 一 反 式 乙酸 肉桂 酯 ;76 一 未 知 ; 77—a- 
82 一 紫 穗 槐 烯 ，83 一 未 知 ; 84 一 Q- 衣 兰 油 烯 ; 85 











E; 65 一 乙酸 香 叶 酯 ，66 一 未 知 ; 


基 丁 香 酚 ; 71 一 -石竹 烯 ; 72 一 Bp- 可 巴 烯 ; 73 一 未 知 ; 74 一 香 检 
ШЕЙ; 78 一 未 知 ; 79 一 未 知 ;80 一 y- 衣 兰 油 燃 ;， 81 


ХЮ; 








90—35 - 1; 91—01; 92— a- 08 Jn) 


97 一 未 知 ; 
104 一 大 根 香 叶 烯 -4- 醇 ，105 一 未 知 ; 
四 甲 基 蔡 甲醇 ，111 一 未 知 ; 112 一 草 烯 环 氧化 
兰 油 醇 ，118 一 0- 划 澄 茄 醇 ，119 一 未 知 ; 















































КЕЙН; 130--ЖЯ: 131 一 葵 甲 酸 香 叶 酯 
HP-5MS-Ell FE, 30mX0.25mm, 0.25um 
He 





1mL/min 


60С (lmin) Smin y 210 





98 一 大 根 香 叶 烯 B; 99— s ҚЖА; 
106 一 石竹 烯 氧 
ИП; 
120—a-*E НЙ; 
124—(Z E) AKE; 125—(Е,Е)- GRE; 126-Ж 





ЖАП; 86—2-i WEM; 
4: 93 一 未 知 ; 94—ao-— E SU B йй: 95 一 未 知 ; 96 一 槛 香醇 ; 
101 一 未 知 ; 102 一 石竹 烯 基 乙醇 ，103 一 未 知 ; 
化 物 ; 107 一 未 知 ; 108 一 未 知 ; 109 一 愈 创 木 醇 ，110 一 八 氧 
114 一 未 知 ; 
121 一 顺 -10- 羟 基 卡 拉 烯 ; 


100 一 未 知 ; 


13 一 未 知 ; 

















酸 茶 酯 ，127 





87—Pj-XETREDHAS. 88 一 0- 革 澄 茄 烯 ，89 一 未 知 ; 








115 一 库 贝 醇 ，116 一 未 知 ; 117 一 zc 
122 一 未 知 ; 123 一 未 知 ; 
ЖАП 128 一 (E,E)- 金 合欢 醇 乙酸 酯 ，129 一 水 杨 








JC >280C (15min) 
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r 25 
# min 
ШЕЕ хіх”! 
色谱 峰 : I—WAER; 2— TH UR; 3— 24082; 4 一 亮 氨 酸 ; 5 ZAR: 6—Hü HR. 7 一 丝氨酸 ; 8 一 苏 氨 酸 ; 9 一 顺 -4- 
ЖЕШ ЗА; 10 一 茶 丙 氨 酸 ; 11 一 十 四 酸 ; 12 一 十 五 酸 ; 13 一 棕榈 酸 ; 14 一 十 七 酸 ; 15 一 亚 油 酸 ; 16 一 亚麻 酸 ; 
17 一 油 酸 ; 18 一 便 脂 酸 ; 19 一 花生 四 烯 酸 ; 20 一 二 十 碳 五 烯 酸 ; 21—11,14-— HRR; 22 一 顺 -11- 二 十 烯 酸 异 
ЖЖ; 23 一 顺 -11- 三 十 烯 酸 ; 24 一 二 十 二 碳 六 烯 酸 ; 25-53,5-ІНІЕ 2/4: 26 一 胆固醇 ; 27-Н ЕЖ; 28— K NH; 
29 一 麦角 省 醇 ，30 一 32 一 未 知 
色谱 柱 ， VF-5MS, 30mX0.25mm, 0.25um 
进 样 口 温 度 : 250°C 
程序 升温 条 件 : 100'C (Imin) — та ,250'C (2min) 一 cm ,300'C (10min) 
载 А: He 载 气 流速 : 1mL/min 检测 器 : MS 
] 
28 
15. ] [23 5: 
27 
14 
2 19 3 
17 
2 24 
15 20 
4 | 
6 11 2 
18 
10 
T 16 
5 7 12 
| 1 
T T T T Li T T Т Т + 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
тїп 
БЕРЕР) msg ntn 
色谱 峰 : 糠 醛 ，2 一 2- 叶 喃 甲醇 ，3 一 5- 甲 基 哮 喃 酮 ;4 KÍ; 5—2-Z WERE ANE; 6 一 安息 香 ; 7 一 甲 基 庚 烯 酮 ;8 一 茶 


















































醇 ，9 一 茶 乙 醛 ，10 一 2- 乙 酰基 吡咯 ; 11-422, 












































Ж 4: 


Не 


酮 -3，23 一 烯 酮 -4，24 一 3- 氧 -w- 紫 罗兰 醇 ，25 一 新 植 二 烯 ;，26 一 法 尼 基 丙酮 ，27 
进 样 口 温度 : 280'C 
程序 升温 条 件 : 45'C (Imin) —250'C (5min), 2.5°C/min 检测 器 : MS 





























RE. 12—51; 13—4-Z, MS 4E ЈК; 14 一 茄 酮 ，15 一 -大 马 酮 ; 








Е 


6 一 E-P- 二 氧 大 马 酮 ，17 一 香 叶 基 丙 酮 ; 18 一 紫罗兰 酮 ; 19 一 二 氧 猕 猴 桃 内 酯 ，20 一 烯 酮 -1;，21 一 烯 酮 -2，22 一 烯 








载 气 流速 : 2mL/min 


М 





1 





H; 


28 一 标 榈 酸 


ag ux 
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e 
60 Bo & E 
x T Kk | 
43 D тб А Е (a) 
11У c 
2 S т а = e 
e - ч =Z. c а т 
oj zc c 
V = ^ 
304 t. 2.22 
E 2 = E E (b) 
С. agd E z 28 
200 c e š 
E z 2 5 а 5 
ra $ 5 WS LAE. ce 
+ 1005 = E > > a 5y 56 e 
UM = z = = = 
ІН & 2 à Ó As 








t min 


标准 物 混合 物 (a), FRE (b) 和 来 自 北 冰 洋 的 溶解 有 机 物 提取 物 (c ) T 

































































色谱 峰 : CiAD 一 肉桂 酸 ，EVAL 一 乙 基 香 兰 素 ; PAL 一 对 羟基 茶 甲 醋 ，PON 一 对 羟基 茶 乙 酮 ;， PAD 一 对 羟基 茶 甲 酸 ;，VAL 
ЖЕЖ; VON— FERET; VAD 一 香草 酸 ; SAL 一 丁香 醛 ;，SON 一 乙酰 丁香 酮 ; SAD 一 丁香 酸 ; DiOHBA—3,5- 
二 羟基 茶 甲 酸 ; CAD 一 香 豆 酸 ; FAD 一 阿 魏 酸 

色谱 柱 : DB-5，5% 葵 基 - 甲 基 聚 硅 氧 烷 毛 细 管 柱 ，30mX250hm 

























































































进 样 口 温 度 : 300'C RAUR: 1.5mL/min 
程序 升温 条 件 : 100'C (Imin) —270'C (16min), 4°C/min 检测 器 : MS 
% A: He 








T T T T 
9.0 10.0 11.0 12.0 
ty/min 


БЕ И қын!” 
б: 1— ЖЫН ; 2—pjER7S BRA: 3—а- RA NS; 4—/%Ю ТЕН; 5—¿Z REG FER; 6—99; 7—71; 8 一 反 - 
a kr Ede: 9—Z-p-ikJ&éWs: 10-а-ЕЙӘЙ; 11 一 大 根 香 叶 烯 D; 12—5-£L3E 288; 13—(E)- RETE USE; 14— a- 


























红 没 药 醇 ，15 一 圆 柚 酮 
色谱 柱 : 20m 低 极 性 柱 Ж A: He 
进 样 口 温度 : 250'C 检测 器 : QP8030 MS 











程序 升温 条 件 : 50'C—305'C, 15'C/min 





DOTMG-PF, 












































色谱 峰 : 1-1Е55)%; 2 一 正 十 











0 3 6 9 12 15 I8 21 


ty/min 


不 同色 谱 柱 上 13 种 化 合 物 比较 05] 
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色谱 柱 : DOTMG-PFs, DOTMG-NTf;,, TODMG-NTf,, 5Е-54Ж 














1 基 甲 酰胺 ， 5 一 1- 王 醛 ，6 一 葵 乙 酮 ;7 一 N- 甲 基 吡 咯 烷 酮 ，8 一 
1- 溴 -4- 硝 基 葵 ;12 一 1- 十 一 醇 ，13 一 月 桂 醇 
PEG-20M 


程序 升温 : DOTMG-PF56，DOTMG-NTfP 和 SE-54: 40'C (2min) —150'C, 5'C/min 
TODMG-NTf;fliIPEG-20M: 40'C (2min) —130'C, 5'C/min 


参考 文献 


1 


L 


2 


— 


3 


= 


4 


ы 


5 


мы 


6 


шш 





7 


— 


Kawaguchi M, Sakui N, Okanouchi N, et al. J Chromatogr 
B, 2005, 820 (1): 49. 

Riches J, Morton I, Read R W, et al. J Chromatogr B, 
2005, 816 (1-2): 251. 

Anderson J L, Armstrong D W. et al. Anal Chem, 2005, 77 
(19): 6453. 

Nonier M F, Vivas N, Vivas de Gaulejac N, et al. J Anal 
Appl Pyrol, 2006, 75(2): 181. 

Sgorbini B , Ruosi M R, Cordero C, et al. J Chromatogr A, 
2010, 1217 (16): 2599. 

Masuck I, Hutzler C, Luch A. J Chromatogr A, 2010, 
1217(18): 3136. 

Song J Z, Peng P A. J Anal Appl Pyrol, 2010, 87 (1) : 129. 


[8] 


[9] 
[10] 


[11] 


[12] 


[13] 
[14 


[15] 


Yang Z J, Tsai F J, Chen C Y. Anal Chim Acta, 2010, 668 

(2): 188. 

Li Y, Pang T, Li Y, et al. J Sep Sci, 2011, 34: 1447. 
Babushok V I, Andriamaharavo N R. Chromatographia, 
2012, 75 (11-12): 685. 

Pereira D M, Vinholes J, de Pinho P G, et al. Talanta, 
2012, 100: 391. 

Li G, Wu D, Wang Y, et al. J Sep Sci, 2012, 35 (2): 334. 
Kaiser K, Benner R. Anal Chem, 2012, 84 (1): 459. 
Tranchida P Q, Zoccali M, Franchina F A, et al. J Sep 
Sci, 2013, 36 (3): 511. 

Qiao L, Lu K, Qi M, et al. J Chromatogr A, 2013, 1276: 
112. 


第 三 十 六 章 ， 其 他 类 化 合 物色 谱 医 1111 | 
TODMG-NTf, 


as ux 


附录 ИАЕА E75 AWER Ee 






























































x 
























































































































































































































































































































































































































































在 我 国 国家 标准 中 ， 有 许多 用 色相 色谱 法 作为 试验 方法 的 标准 ， 本 附录 以 标准 号 为 序 ， 
将 2016 年 前 现行 的 标准 做 了 汇编 。 国 家 标准 在 不 断 修订 中 ,标准 号 中 以 GB/T 开头 的 标准 是 
经 审定 改 为 行业 标准 者 。 

序号 标准 号 标准 名 称 备注 
1 |GB/T2601—2008 酚 类 产品 组 成 的 气相 色谱 测定 方法 2008-11-01 实施 , 代替 GB/T 2601—1981, 
GB/T 2604—1981 
2 |GB/T 3391—2002 业 用 乙烯 中 烃 类 杂质 的 测定 气相 色谱 法 2003-04-01 26, ЖЕ GB/T 3391—1991 
3 |GB/T 3392—2003 业 用 丙烯 中 烃 类 杂质 的 测定 气相 色谱 法 2003-12-01 52%, (X GB/T 3392—1991 
4 |GB/T 3393—2009 工业 用 乙烯 、 丙 烯 中 微量 氢 的 测定 气相 色谱 法 |2010-06-01 实施 ， 代 替 GB/T 3393—1993 
5 |GB/T 3394—2009 业 用 乙烯 、 丙 烯 中 微量 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 和 |2010-06-01 实施 
Mag 气相 色谱 法 
6 |GB/T 4615—2013 KALM ЯН А Z M ЕКИ ЙЕ 气相 色谱 法 |2013 年 第 22 号 公告 
7 |GB/T 4919—1985 工业 废水 总 硝 基 化 合 物 的 测定 气相 色谱 法 1985-08-01 实施 
8 | GB/T 4946—2008 气相 色谱 法 术语 2009-02-01 52%, Қ.Ә GB/T 4946—1985 
9 |СВ/Т 6015—1999 D 二 烯 中 微量 二 聚 物 的 测定 气相 色谱 法 [2000-06-01 实施 ， 代 替 GB/T 6015—1985 
0 |GB/T 6017—2008 \ 二 烯 纯度 及 烃 类 杂质 的 测定 气相 色谱 法 | 2009-02-01 Xii, К GB/T 6017—1999 
1 |GB/T 6022—2008 y 二 烯 液 上 气相 中 氧 的 测定 2009-02-01 306, (К GB/T 6022—1999 
2 |GB/T 7131—1986 裂解 气相 色谱 法 鉴定 聚合 物 1987-10-01 实施 
3 |СВ/Т 7375—2006 业 用 氟 代 甲烷 类 纯度 的 测定 气相 色谱 法 2006-11-01 38, (R GB/T 7375—1987 
4 | GB/T 7492—1987 水 质 六 六 六 、 滴 滴 涕 的 测定 气相 色谱 法 1987-08-01 实施 
5 |GB/T 7601—2008 运行 中 变压器 油 、 汽 轮机 油水 分 测定 法 (气相 色谱 法 ) | 2009-08-01 Sci, AË GB/T 7601—1987 
6 |GB/T 7701.1 一 2008 | 煤 质 颗 粒 活 性 炭 气相 用 煤 质 颗 粒 活性 炭 2009-05-01 实施 
7 |GB/T7717.12—2008 | 工业 用 丙烯 且 第 12 部 分 : 纯度 及 杂质 含量 的 测 | 2009-02-01 06, ARË GB/T 7717.12—1994 
定 气相 色谱 法 
8 | GB/T 8038—2009 c FF S rp ee Ж 28 Ji BR 2 CH ERE дЕ 77 A 2010-04-01 9278, Ж GB/T 8038—1987 
9 |GB/T8381.8—2005 | Ж ЖИЕ 气相 色谱 法 2006-02-01 实施 
20 |СВ/Т 8381.9—2005 | 饲料 中 氧 霉 素 的 测定 气相 色谱 法 2006-02-01 实施 
21 |СВ/Т 8661—2008 塑料 АН CU УЙ ЁТ N Y ЛИ |Ж % | 2009-02-01 9246, ARE GB/T 8661—1988 
量 的 测定 气相 色谱 法 
22 |GB/T 8972—1988 KE 五 氧 酚 的 测定 气相 色谱 法 1988-08-01 实施 
23 |GB/T 8981—2008 АЖ tit mg 气相 色谱 法 2008-11-01 5278, ЖҚ GB/T 8981—1988 
24 |GB/T 8984—2008 气体 中 一 氧化 碳 、 二 氧化 碳 和 碳 氨 化合 物 的 测定 | 2008-11-01 实施 ， 代 蔡 GB/T 8984.1—1997, 
气相 色谱 法 GB/T 8984.2—1997, GB/T 8984.3—1997 
25 |GB/T 9722—2006 化 学 试剂 气相 色谱 法 通则 2006-11-01 实施 ， 人 代替 GB/T 9722—1988 
26 |GB/T10410—2008 | 人 工 煤 气 和 液化 石油 气 常量 组 分 气相 色谱 分 析 法 “| 2009-04-01 实施 ,代替 GB/T 10410.1—1989, 
GB/T 10410.3 一 1989 
27 |GB/T RRA 含 硫 化 合 物 的 测定 第 10 部 分 : 用 气相 | 2014 年 第 2 号 公告 
11060.10 一 2014 色谱 法 测定 硫化 合 物 
28 |GB/T11538—2006 | 精油 毛细 管 柱 气相 色谱 分 析 通用 法 2006-10-01 实施 , 代替 GB/T 11538—1989 
29 |GB/T 11539 一 2008 | 香料 填充 柱 气相 色谱 分 析 通用 法 2008-12-01 实施 ,代替 GBMT 11539 一 1989， 
GB/T 14455.9 一 1993 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































附录 ”以 气相 色谱 为 测定 方法 的 国家 标准 题 录 1143 | 
续 表 
序号 标准 号 标准 名 称 备注 
30 |СВ/Т 11731--1989 | 居住 区 大 气 中 硝 基 葵 卫生 检验 标准 方法 气相 色谱 法 | 1990-07-01 实施 
31 |GB/T11734—1989 | 居住 区 大 气 中 甲 基 -1605 卫生 检验 标准 方法 气 | 1990-07-01 实施 
相 色 谱 法 
32 |GB/T11737—1989 | 居住 区 大 气 中 茶 、 甲 茶 和 条 卫生 检验 标准 方 | 1990-07-01 实施 
法 气相 色谱 法 
33 |СВ/Т 11738—1989 | 居住 区 大 气 中 甲醇 、 丙 酮 卫生 检验 标准 方法 气 | 1990-07-01 实施 
相 色 谱 法 
34 |СВ/Т 11741--1989 | 居住 区 大 气 中 二 硫化 碳 卫 生 检 验 标准 方法 气相 | 1990-07-01 实施 
色谱 法 
35 |СВ/Т 11890--1989 [KE 茶 系 物 的 测定 气相 色谱 法 1990-07-01 实施 
36 |СВ/Т 11934 一 1989 | 水 源 水 中 乙 醋 、 丙 烯 醛 卫生 检验 标准 方法 气相 | 1990-07-01 实施 
色谱 法 
37 |СВ/Т 11935 一 1989 | 水 源 水 中 握 丁 二 烯 卫生 检验 标准 方法 气相 色谱 法 | 1990-07-01 实施 
38 |GB/T11936—1989 | 水源 水 中 丙烯 酰胺 卫生 检验 标准 方法 气相 色谱 法 | 1990-07-01 实施 
39 |СВ/Т 11937 一 1989 | 水 源 水 中 葵 系 物 卫生 检验 标准 方法 气相 色谱 法 | 1990-07-01 实施 
40 |GB/T11938—1989 | 水 源 水 中 毛茶 系 化 合 物 卫 生 检 验 标准 方法 气相 | 1990-07-01 实施 
色谱 法 
41 |GB/T11939—1989 | 水 源 水 中 三 硝 基 茶 类 和 硝 基 握 茶 类 卫生 检验 标 | 1990-07-01 实施 
准 方法 气相 色谱 法 
42 |СВ/Т 11940 一 1989 | 水 源 水 中 巴豆 醛 卫 生 检 验 标 准 方法 气相 色谱 法 | 1990-07-01 实施 
43 |GB/T12033—2008 | 造纸 原料 和 纸浆 中 糖 类 组 分 的 气相 色谱 的 测定 |2009-05-01 实施 , (Ñ GB/T 12033—1989 
44 |GB/T 12688.1—2011 | 工业 用 茶 乙 烯 试验 方法 第 1 部 分 : 纯度 和 烃 类 
杂质 的 测定 气相 色谱 法 
45 |GB/T 12688.9 一 2011 | 工业 用 茶 乙 烯 试验 方法 第 9 部 分 : 微量 葵 的 测 
定 气相 色谱 法 
46 |GB/T 12701—2014 业 用 乙烯 、 丙 烯 中 微量 含 氧化 合 物 的 测定 ^ |2014 年 第 18 号 公告 
上 色谱 法 
47 |GB/T13192—1991 | 水 质 有 机 磷 农 药 的 测定 气相 色谱 法 1992-06-01 实施 
48 |GB/T13194—1991 | 水 质 硝 基 茶 、 硝 基 甲 茶 、 硝 基 握 茶 、 二 硝 基 甲 | 1992-06-01 实施 
茶 的 测定 气相 色谱 法 
49 |GB/T 13596 一 2004 | 烟草 和 烟草 制品 有 机 氧 农 药 残留 量 的 测定 ^ |2005-03-01 实施 , 代替 GB/T 13596—1992 
相 色 谱 法 
50 |СВ/Т 13610 一 2014 | 天 然 气 的 组 成 分 析 气相 色谱 法 2014 年 第 27 号 公告 
51 | GB/T 13747.21—1992 | 独 及 钻 合 金 化 学 分 析 方 法 真空 加 热气 相 色 谱 法 | 1993-06-01 实施 
Шен 
52 |СВ/Т 13904—1992 | 水 质 梯 恩 梯 、 黑 索 金 、 地 恩 梯 的 测定 气相 色谱 法 | 1993-09-01 实施 
53 |GB/T14188—2008 | 气相 防 锈 包装 材料 选用 通则 2008-10-01 xz ji , {R # GB/T 14188 一 1993， 
GB/T 14188—1996 
54 |GB/T14204—1993 |К KERKIME 气相 色谱 法 1993-12-01 实施 
55 |GB/T14454.15—2008 | 黄 樟 油 黄 樟 素 和 异 黄 樟 素 含量 的 测定 填充 柱 | 2008-11-01 实施 ,代替 GB/T 14454.15—1993 
气相 色谱 法 
56 |СВ/Т 14520 一 1993 | 气相 色谱 分 析 法 测定 不 饱和 聚 酯 树脂 增强 塑料 | 1994-04-01 实施 
中 的 残留 茶 乙 烯 单 体 含量 
57 |GB/T14550—2003 | 土壤 中 六 六 六 和 滴滴涕 测定 的 气相 色谱 法 2004-04-01 实施 , Ж GB/T 14550--1993 
58 |СВ/Т 14551--2003 | 动 、 植 物 中 六 六 六 和 滴滴涕 测定 的 气相 色谱 法 2004-04-01 实施 , (Ç Ë GB/T 14551 一 1993 
59 |GB/T14552—2003 | 水 、 土 中 有 机 磷 农 药 测定 的 气相 色谱 法 2004-04-01 实施 , ЖЕ GB/T 14552--1993 
60 |GB/T 14553 一 2003 | 粮食 、 水 果 和 蔬菜 中 有 机 磷 农 药 测定 的 气相 色谱 法 | 2004-04-01 实施 , 代替 GB/T 14553—1993 
61 |GB/T 14571.2—1993 | 工业 用 乙 二 醇 中 二 乙 二 醇和 三 乙 二 醇 含 量 的 测 | 1994-07-01 实施 
定 气相 色谱 法 
62 |СВ/Т 14670 一 1993 | 空气 质量 葵 乙 烯 的 测定 气相 色谱 法 1994-05-01 实施 
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Sk 
序号 标准 号 标准 名 称 备注 
63 |GB/T14672—1993 | 水 质 吡啶 的 测定 气相 色谱 法 1994-05-01 实施 
64 |GB/T14676—1993 | 空气 质量 三 甲 胺 的 测定 气相 色谱 法 1994-03-15 实施 
65 |GB/T14677—1993 | 空气 质量 PÆ, 茶 、 茶 乙烯 的 测定 气相 色谱 法 | 1994-03-15 实施 
66 |GB/T14678—1993 | 空气 质量 硫化 氧 、 甲 硫 醇 、 甲 硫 本 和 二 甲 二 硫 | 1994-03-15 实施 
的 测定 气相 色谱 法 
67 |GB/T 15263 一 1994 | 环境 空气 总 烃 的 测定 气相 色谱 法 1995-06-01 实施 
68 |GB/T16038—1995 | 车 间 空 气 中 溶剂 汽油 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
69 |СВ/Т 16039 一 1995 | 车 间 空 气 中 溶剂 汽油 的 热 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
70 |СВ/Т 16040—1995 | 车 间 空 气 中 丁 二 烯 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
71 GB/T 16041—1995 车 间 空气 中 环 已 烷 的 直接 过 样 气相 色谱 测定 方法 1996-07-0 实施 
72 |GB/T16042—1995 | 车 间 空 气 中 环 已 烷 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
73 |GB/T16043—1995 | 车 间 空 气 中 葵 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
74 |GB/T16044—1995 | 车 间 空 气 中 茶 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
75 |GB/T 16045 一 1995 | 车 间 空 气 中 茶 的 热 解吸 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
76 |GB/T16046—1995 | 车 间 空 气 中 甲 茶 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
77 |GB/T 16047 一 1995 | 车间 空气 中 甲 茶 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
78 |СВ/Т 16048—1995 | 车 间 空 气 中 甲 茶 的 热 解吸 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
79 |GB/T16049—1995 | 车 间 空 气 中 二 甲 茶 的 直接 进 样 气 相 色 谱 测 定 方法 | 1996-07-01 实施 
80 |GB/T 16050--1995 | 车 间 空气 中 三 甲 茶 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
81 |GB/T16051—1995 | 车 间 空 气 中 二 甲 茶 的 热 解吸 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
82 |GB/T16052—1995 | 车 间 空 气 中 茶 乙 烯 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
83 |GB/T16053—1995 | 车 间 空 气 中 茶 乙 烯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
84 |GB/T 16054—1995 空气 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
85 |GB/T 16056—1995 谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
86 |GB/T 16058—1995 色谱 测定 方法 |1996-07-01 实施 
87 |GB/T 16059—1995 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
88 |GB/T 16060 一 1995 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
89 | GB/T 16062—1995 色谱 测定 方法 |1996-07-01 实施 
90 |GB/T 16063 一 1995 | 车 间 空 气 中 甲醇 的 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
91 |СВ/Т 16064 一 1995 | 车 间 空 气 中 丙 醇 的 上 色谱 测定 方法 |1996-07-01 实施 
92 |GB/T 16065 一 1995 | 车 间 空 气 中 丁 醇 的 日 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
93 |GB/T16066—1995 | 车 间 空 气 中 乙酸 甲 酯 尼 上 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
94 |GB/T 16067—1995 | 车间 空 气 中 乙酸 乙 酯 外 肯 色 谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
95 |СВ/Т 16068--1995 | 车 间 空 气 中 乙酸 丙 酯 让 上 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
96 |GB/T16069—1995 | 车 间 空 气 中 乙酸 丁 酯 的 直 旧 色 谱 测 定 方 法 | 1996-07-01 实施 
97 |GB/T16070—1995 | 车 间 空 气 中 乙酸 成 酯 多 上 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
98 |СВ/Т 16071 一 1995 | 车 间 空 气 中 乙醚 的 色谱 测定 方法 |1996-07-01 实施 
99 |GB/T16073—1995 | 车 间 空 气 中 酚 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
100 | GB/T 16074—1995 | 车 间 空 气 中 环 氧 乙 烷 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
101 | GB/T 16075—1995 | 车 间 空 气 中 环 氧 乙 烷 的 热 解 吸 气 相 色 谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
102 | GB/T 16076 一 1995 | = H] A P АРАН BL Be Bb ЛН E k MM) | 1996-07-01 实施 
定 方法 
103 | GB/T 16078 一 1995 | 车 间 空 气 中 所 甲烷 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
104 | GB/T 16079 一 1995 | 车 间 空 气 中 二 氯 甲烷 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
105 |GB/T 16080—1995 | 车 间 空 气 中 三 氯 甲烷 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
106 | GB/T 16081—1995 | 车 间 空 气 中 三 氯 甲 烷 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
107 | GB/T 16082--1995 | 车 间 空 气 中 四 氧化 碳 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
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续 表 
序号 标准 号 标准 名 称 备注 
108 | GB/T 16083 一 1995 | 车 间 空气 中 四 氧化 碳 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
109 | GBMT 16084 一 1995 | 车 间 空气 中 溴 甲烷 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 




































































110 | GB/T 16085—1995 | 车 间 空 气 中 二 氯 乙 烷 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 | 1996-07-01 实施 
方法 CApiezon L) 

111 | GB/T 16086—1995 | jJ“ дн — Z ben B ЕНЕ UN 6 0] ЛЕ | 1996-07-01 实施 
方法 (PEG 20M) 

112 | GB/T 16087—1995 | "E aJ ZA P A НЕЕ ЖӨНІ ле 77 | 1996-07-01 实施 
ik (DNP) 
































113 | GB/T 16088—1995 | 车间 空气 中 氯 乙烯 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方 | 1996-07-01 实施 
法 (PEG 6000) 
114 | GB/T 16089—1995 | 车 间 











































































































































































































































































































空气 中 氯 乙 烯 的 热 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
(DNP 
115 | GB/T 16090--1995 | 车 间 空 气 中 氯 丙烯 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
116 | GB/T 16091—1995 | 车 间 空 气 中 氯 丁 二 烯 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 | 1996-07-01 实施 
方法 

117 |GB/T 16092 一 1995 | 车 间 空 气 中 滴滴涕 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
118 | GB/T 16093—1995 | 车 间 空 气 中 六 六 六 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
119 | GB/T 16094—1995 | 车 间 空 气 中 四 氟 乙 烯 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
120 | GB/T 16095—1995 | 车 间 空 气 中 乙 且 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 “|1996-07-01 实施 
121 | GB/T 16096—1995 | 车 间 空 气 中 乙 且 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 “|1996-07-01 实施 
122 | GB/T 16097 一 1995 | 车 间 空 气 中 丙烯 膊 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
123 | GB/T 16098—1995 | 车 间 空 气 中 丙烯 膊 的 直接 进 样 气相 色谱 测定 方法 |1996-07-01 实施 
124 | GB/T 16099 一 1995 | 车 间 空 气 中 丙烯 且 的 热 解 吸 气相 色谱 测定 方法 | 1996-07-01 实施 
125 | GB/T 16110—1995 | 车 间 空 气 中 黄 磷 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
126 | GB/T 16111—1995 | 车 间 空 气 中 二 甲 基 甲 酰胺 的 气相 色谱 测定 方法 “|1996-07-01 实施 
127 | GB/T 16112—1995 | 车 间 空 气 茶 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
128 | GB/T 16113 一 1995 | 车 间 空 气 茶 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
129 | GB/T 16117 一 1995 | 车 间 空 气 对 硫 磷 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
130 | GB/T 16118—1995 | 车间 空气 中 乐 果 的 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
131 | GB/T 16120 一 1995 | 车 间 空 气 中 敌 敌 旦 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 1996-07-01 实施 
132 | GB/T 16121 一 1995 | 车 间 空 气 中 对 硫 磷 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
133 | GB/T 16122 一 1995 | 车 间 空 气 中 甲 拌 磷 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 “| 1996-07-01 实施 
































134 | GB/T 16130—1995 | 居住 区 大 气 中 葵 胺 卫生 检验 标准 方法 气相 色谱 法 ”| 1996-07-01 实施 
135 | GB/T 16131—1995 | 居住 区 大 气 中 正己 烷 卫 生 检验 标准 方法 气相 色谱 法 |1996-07-01 实施 
136 | GB/T 16267 一 2008 | 包装 材料 试验 方法 气相 缓 蚀 能 2008-10-01 实施 , 代替 GB/T 16267—1996 
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137 | GB/T 16867—1997 | £ Z тр Ki ii- T 8 - 28 Z, MP Hs К ЕЧ | 1997-12-01 实施 
葵 乙 烯 单 体 的 测定 气相 色谱 法 
138 | GB/T 17064—1997 | 车 间 空 气 中 甲 硫 醇 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
139 | GB/T 17065—1997 “| 车间 空气 中 偏 二 甲 基 腓 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
140 | GB/T 17066—1997 | 车 间 空 气 中 三 乙 胺 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
141 | GB/T 17068—1997 | 车间 空气 中 甲酸 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
142 | GB/T 17069—1997 | 车间 空 气 中 丙 酸 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
143 | GB/T 17070—1997 | 车 间 空 气 中 芥 基 氯 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
144 | GB/T 17071—1997 | 车 间 空 气 中 葵 基 和 氰 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 
145 | GB/T 17072 一 1997 | 车 间 空 气 中 对 硝 枯 茶 胺 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测 | 1998-12-01 实施 
146 | GB/T 17073—1997 | 车间 空气 中 环 己 酮 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 |1998-12-01 实施 
147 | GB/T 17074—1997 | 车 间 空 气 中 乙 醛 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 
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序号 标准 号 标准 名 称 备注 

148 | GB/T 17075—1997 | 车 间 空 气 中 丁 醇 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 

149 | GB/T 17076—1997 | 车 间 空 气 中 异 丁 醇 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 |1998-12-01 实施 

150 | GB/T 17079—1997 | 车 间 空 气 中 乙酸 甲 酯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 

151 | GB/T 17080—1997 | 车间 空 气 中 乙酸 乙 酯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 

152 | GB/T 17081--1997 | 车 间 空 气 中 乙酸 丙 酯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 

153 | GB/T 17082—1997 | 车 间 空 气 中 乙酸 丁 酯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 

154 | GB/T 17083—1997 | 车 间 空 气 中 乙酸 成 酯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 

155 |GB/T 17084—1997 | 车 间 空 气 中 2- 甲 氧 基 乙醇 的 溶剂 解吸 气相 色谱 | 1998-12-01 实施 
测定 方法 

156 | GB/T 17085—1997 | 车 间 空 气 中 2- 乙 氧 基 乙醇 的 溶剂 解吸 气相 色谱 | 1998-12-01 实施 
测定 方法 

157 | GB/T 17086—1997 | 车 间 空 气 中 2- 丁 氧 基 乙醇 的 溶剂 解吸 气相 色谱 | 1998-12-01 实施 
测定 方法 

158 | GB/T 17088 一 1997 | 车 间 空 气 中 N- 甲 基 茶 胺 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测 | 1998-12-01 实施 
定 方法 

159 | GB/T 17089—1997 | 车 间 空 气 中 N,N- 二 甲 基 茶 胺 的 溶剂 解吸 气相 色 | 1998-12-01 实施 
谱 测 定 方法 

160 | GB/T 17090—1997 | 车 间 空 气 中 三 氢 乙 烯 的 气相 色谱 测定 方法 1998-12-01 实施 

161 | GB/T 17091 一 1997 | 车 间 空 气 中 丁 酮 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测定 方法 | 1998-12-01 实施 , 代替 GB/T 16061 一 1995 

162 | GB/T 17092--1997 | 车间 空 气 中 丙烯 酸 乙 酯 的 溶剂 解吸 气相 色谱 测 | 1998-12-01 实施 

163 | GB/T 17130—1997 | 水 质 FRH KREME 项 空气 相 色谱 法 1998-05-01 实施 

164 | GB/T 17131—1997 | 水 质 1,2- 二 握 茶 、1,4- 二 毛茶 、1,2,4- 三 握 茶 的 测 | 1998-05-01 实施 
定 气相 色谱 法 

165 |GB/T 17132—1997 | 环境 "Em 气相 色谱 法 1998-05-01 实施 

166 | GB/T 17281 一 1998 | 天 然 气 中 丁 烷 至 十 六 烷烃 类 的 测定 气相 色谱 法 | 1998-09-01 实施 

167 | GB/T 17377—2008 | 动 植物 油脂 脂肪 酸 甲 酯 的 气相 色谱 分 析 2009-01—20 实施 ， 代 蔡 GB/T 17377--1998 

168 | GB/T 17474--1998 | 烃 类 溶剂 中 茶 含 量 测定 法 (气相 色谱 法 ) 1999-01-01 实施 

169 | GB/T 17530.2—1998 | 工业 丙烯 酸 酯 纯度 的 测定 气相 色谱 法 1999-06-01 实施 

170 | GB/T 17623--1998 | 绝缘 油 中 溶解 气体 组 分 含量 的 气相 色谱 测定 法 ”| 1999-08-01 实施 

171 | GB/T 18294.3—2006 | 火灾 技术 鉴定 方法 第 3 部 分 : 气相 色谱 法 2007-05-01 实施 

172 | GB/T 18294.5—2010 | 火灾 技术 鉴定 方法 第 5 部 分 ;气相 色谱 -质谱 法 | 2011-06-01 实施 

173 | GB/T 18340.1—2010 | 地 质 样 品 有 机 地 球 化 学 分 析 方法 第 1 部 分 : Ж |2011-02-01 Xii, RÆ GB/T 18340.1—2001 
质 原油 分 析 气相 色谱 法 

174 | GB/T 18340.5—2010 | 地 质 样品 有 机 地 球 化 学 分 析 方 法 第 5 部 分 : ж | 2011-02-01 306, ARË GB/T 18340.5—2001 
石 提取 物 和 原油 中 饱和 烃 分 析 气相 色谱 法 

175 | GB/T 18414.1—2006 | 纺织品 含 氧 茶 酚 的 测定 第 1 部 分 : 气相 色谱 - | 2006-12-01 实施 ,代替 GB/T 18414.1—2001, 
质谱 法 GB/T 18414.2—2001 

176 | GB/T 18414.2—2006 | 纺织品 含 毛茶 酚 的 测定 第 2 部 分 : 气相 色谱 法 | 2006-12-01 实施 ,代替 GB/T 18414.1—2001, 

GB/T 18414.2—2001 

177 | GB/T 18606 一 2001 | 气相 色谱 -质谱 法 测定 沉积 物 和 原油 中 生物 标志 物 | 2002-08-01 实施 

178 | GB/T 18682 一 2002 | 物理 气相 沉积 TIN 注 膜 技术 条 件 2002-08-01 实施 

179 | GB/T 蜂 密 中 省 螨 酯 、4,4- 二 首 二 葵 甲 酮 残留 量 的 测 | 2003-06-01 实施 

1893210772092 定 方法 气相 色谱 /质谱 法 
180 | GB/T 蜂 密 中 氧 霉 素 残留 量 的 测定 方法 气相 色谱 -质谱 法 |2004-06-01 实施 


18932.20 一 2003 
181 | GB/T 18969 一 2003 | 饲料 中 有 机 磷 农 药 残 留 量 的 测定 气相 色谱 法 2003-09-01 实施 
182 | GB/T 19186--2003 业 用 丙烯 中 齐 聚 物 含量 的 测定 气相 色谱 法 |2003-12-01 实施 


183 | СВ/Т | 事 技术 微量 物证 的 理化 检验 Ж 10 部 分 : 气相 | 2009-03-01 实施 ,代替 GB/T 19267.10—2003 
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19267.10 一 2008 (^at 
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续 表 
标准 号 标准 名 称 备注 











GB/T 19267.7—2008 | 刑事 技术 微量 物证 的 理化 检验 第 7 部 分 :气相 | 2009-03-01 实施 ， 代 替 GB/T 19267.7—2003 
谱 - 质 谱 法 
料 中 除虫菊 酯 类 农药 残留 量 测定 气相 色谱 法 |2004-05-01 实施 

料 中 氨基 甲酸 酯 类 农药 残留 量 测定 气相 色谱 法 ”| 2004-05-01 实施 

蜜 、 果 汁 和 果酒 中 497 种 农药 及 相关 化 学 品 残 | 2007-03-01 实施 , 代替 GB/T 19426—2003 
量 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 
GB/T19532—2004 | 包装 材料 气相 防 锈 塑料 薄膜 2004-12-01 实施 

GB/T 19648 一 2006 | 水 果 和 蔬菜 中 500 种 农药 及 相关 化 学 品 残留 量 | 2007-03-01 实施 , 代替 GB/T 19648—2005 
的 测定 气相 色谱 -质谱 法 
GB/T 19649—2006 | 粮 谷 中 475 种 农药 及 相关 化 学 品 残 留 量 的 测定 | 2007-03-01 实施 , 代替 GB/T 19649—2005 
气相 色谱 -质谱 法 
GB/T19650—2006 | 动物 肌肉 中 478 种 农药 及 相关 化 学 品 残 留 量 的 | 2007-03-01 实施 , 代替 GB/T 19650—2005 
测定 气相 色谱 -质谱 法 
GB/T20020—2013 ”| 气相 二 氧化 硅 2013 年 第 17 
GB/T20377—2006 | 变性 淀粉 乙酰 化 二 淀粉 己 二 酸 酯 中 己 二 酸 含量 | 2006-10-01 实施 
的 测定 气相 色谱 法 
GB/T20749—2006 | 牛 尿 中 6- 雌 二 醇 残留 量 的 测定 气相 色谱 - 负 化 | 2007-03-01 实施 
学 电离 质谱 法 
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GB/T21135—2007 | 烟草 及 烟草 制品 空气 中 气相 烟 碱 的 测定 气相 | 2008-01-01 实施 
色谱 法 

GB/T 21541—2008 业 用 氯 代 甲烷 类 产品 纯度 的 测定 气相 色谱 法 | 2008-09-01 实施 

GB/T21914—2008 | 茶 饮 料 中 乙酸 茶 酯 的 测定 气相 色谱 法 2008-11-01 实施 

GB/T21926—2008 | 辐 照 含 脂 食品 中 2- 十 二 烷 基 环 丁 酮 测定 气相 色 | 2008-11-01 实施 
谱 / 质 谱 法 

GB/T22035—2008 | 乳 及 乳 制品 中 植物 油 的 检验 气相 色谱 法 2008-10-01 实施 

GB/T 22110—2008 品 中 反 式 脂肪 酸 的 测定 气相 色谱 法 2009-01-01 实施 

GB/T22223—2008 | 食品 中 总 脂肪 、 饱 和 脂肪 ( 酸 )、 不 饱和 脂肪 ( 酸 ) | 2008-10-01 实施 
的 测定 水 解 提取 -气相 色谱 法 

GB/T22288—2008 | 植物 源 产品 中 三 聚 氰 胺 、 三 聚 氰 酸 一 酰胺 、 三 聚 氰 | 2008-12-01 实施 
































酸 二 酰胺 和 三 聚 氰 酸 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 
GB/T 22501—2008 | 动 植物 油脂 柚 槛 油 中 峙 合 量 的 测定 气相 色谱 法 |2009-01 一 20 实施 
GB/T22507—2008 | 动 植物 油脂 植物 油 中 反 式 脂肪 酸 异 构 体 含量 测 | 2009-01—20 实施 
定 气相 色谱 法 










































































GB/T22730—2008 | 牙膏 中 三 氧 甲烷 的 测定 气相 色谱 法 2009-08-01 实施 

GB/T22967—2008 | 牛奶 和 奶粉 中 太 雌 二 醇 残留 量 的 测定 气相 色谱 - | 2009-05-01 实施 
负 化 学 电离 质谱 法 

GB/T 22979--2008 | 牛奶 和 奶粉 中 啶 酰 菌 胺 残留 量 的 测定 气相 色谱 - | 2009-05-01 实施 
质谱 法 


GB/T 23200—2008 枝 、 金 银 花 、 枸 柜子 和 荷 叶 中 488 种 农药 及 相 | 2009-05-01 实施 


化 学 品 残留 量 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 


因 总 粒 相 物 中 水 分 的 测定 第 1 部 分 : 气相 色谱 法 | 2013 年 第 27 号 公告 





























GB/T 23203.1—2013 
























































GB/T 23204—2008 上 中 519 种 农药 及 相关 化 学 品 残留 量 的 测定 | 2009-05-01 实施 
相 色 谱 - 质 谱 法 

GB/T 23207—2008 К, fie fa RU Н 485 种 农药 及 相关 化 学 品 残 2009-05-01 实施 
量 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 

GB/T 23210—2008 奶 和 奶粉 中 511 种 农药 及 相关 化 学 品 残留 量 | 2009-05-01 实施 
测定 气相 色谱 -质谱 法 

GB/T 23213—2008 物 油 中 多 环 芳烃 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 2009-05-01 实施 

GB/T 23216 一 2008 MH 503 种 农药 及 相关 化 学 品 残 留 量 的 测 | 2009-05-01 实施 

















相 色 谱 - 质 谱 法 
主流 烟 气 总 粒 相 物 中 烟草 特有 N- 亚 硝 胺 的 | 2009-06-01 实施 
气相 色谱 -热能 分 析 联 用 法 
































GB/T 23228—2008 
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| 1118 分 析 化 学 手册 “5 气相 色谱 分 析 






















































































































































































































































































































































































Sk 
序号 标准 号 标准 名 称 备注 
216 | GB/T23296.11—2009 | 食品 接触 材料 塑料 中 环 氧 乙 烷 和 环 氧 丙烷 含量 | 2009-09-01 实施 
的 测定 气相 色谱 法 

217 | GB/T 23296.13 一 2009 | 食品 接触 材料 塑料 中 氯 乙烯 单 体 的 测定 气相 | 2009-09-01 实施 
色谱 法 

218 | GB/T23296.14—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 氯 乙 | 2009-09-01 实施 
烯 的 测定 气相 色谱 法 

219 | GB/T 23296.17—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 乙 二 | 2009-09-01 实施 
这 与 己 二 胺 的 测定 气相 色谱 法 

220 | GB/T 23296.18—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 乙 二 | 2009-09-01 实施 
醇 与 二 甘 醇 的 测定 气相 色谱 法 

221 | GB/T23296.19—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 乙酸 | 2009-09-01 实施 
乙烯 酯 的 测定 气相 色谱 法 

222 |GB/T23296.20—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 己 内 | 2009-09-01 实施 
酰胺 及 己 内 酰胺 盐 的 测定 气相 色谱 法 

223 | GB/T 23296.2—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 1,3- |2009-09-01 实施 
丁 二 烯 的 测定 气相 色谱 法 

224 | GB/T 23296.23 一 2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 1,1,1- | 2009-09-01 实施 
三 甲醇 丙烷 的 测定 气相 色谱 法 

225 | GB/T 23296.3—2009 | 食品 接触 材料 塑料 中 1.3- 丁 二 烯 含量 的 测定 | 2009-09-01 实施 
气相 色谱 法 

226 | GB/T 23296.4—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 1-32 | 2009-09-01 实施 
J RI р et em du xg 气相 色谱 法 

227 | GB/T 23296.5—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 2-(N, | 2009-09-01 实施 
N- 二 甲 基 毛 基 ) 乙 醇 的 测定 气相 色谱 法 

228 | ОВ/Т 23296.6—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 4- 甲 | 2009-09-01 实施 
基 -1- 戊 烯 的 测定 气相 色谱 法 

229 | GB/T 23296.8—2009 | 食品 接触 材料 高 分 子 材料 食品 模拟 物 中 丙烯 | 2009-09-01 实施 
请 的 测定 气相 色谱 法 

230 | GB/T 23355—2009 | 卷烟 总 粒 相 物 中 烟 碱 的 测定 气相 色谱 法 2009-06-01 实施 

231 | GB/T 23356—2009 | 卷烟 烟 气 气相 中 一 氧化 碳 的 测定 非 散 射 红外 法 “| 2009-06-01 实施 

232 |GB/T23358—2009 | 卷烟 主流 烟 气 总 粒 相 物 中 主要 芳香 胺 的 测定 | 2009-06-01 实施 
气相 色谱 -质谱 联 用 法 

233 GB/T23376—2009 | 茶叶 中 农药 多 残留 测定 气相 色谱 /质谱 法 2009-05-01 实施 

234 | GB/T 2366—2008 化 工 产品 中 水 含量 的 测定 气相 色谱 法 2008-10-01 实施 ， 代 蔡 GB/T 2366—1986 

235 | GB/T 23744--2009 | 饲料 中 36 种 农药 多 残留 测定 气相 色谱 -质谱 法 | 2009-09-01 实施 

236 | GB/T23750—2009 | 植物 性 产品 中 草 甘 腾 残留 量 的 测定 气相 色谱 - | 2009-08-01 实施 
质谱 法 

237 |GB/T23961—2009 | 低 碳 脂肪 胺 含量 的 测定 气相 色谱 法 2010-02-01 实施 

238 |GB/T23986—2009 | 色 漆 和 清漆 挥发 性 有 机 化 合 物 (VOC) 含 量 的 测 | 2010-02-01 实施 
定 气相 色谱 法 

239 | GB/T23990—2009 | 涂料 中 茶 、 甲 茶 、 乙 茶 和 二 甲 茶 含量 的 测定 气 | 2010-02-01 实施 
相 色 谱 法 

240 |GB/T23992—2009 | 涂料 中 握 代 烃 含 量 的 测定 气相 色谱 法 2010-02-01 实施 

241 | GB/T 24199 一 2009 | 纯 吡 啶 中 吡啶 含量 的 气相 色谱 测定 方法 2010-04-01 实施 

242 | GB/T 24281—2009 | 纺织 品 有 机 挥发 物 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 2010-01-01 实施 

243 |GB/T24313—2009 | 蜂蜡 中 石蜡 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 2009-12-01 实施 

244 | GB/T 24417--2009 | 紊 氟 乙烯 保鲜 膜 中 己 二 酸 三 异 王 醋 的 测定 气相 | 2009-12-01 实施 
色谱 法 

245 | GB/T24577—2009 | 热 解吸 气相 色谱 法 测定 硅 片 表面 的 有 机 污染 物 |2010-06-01 实施 

246 | GB/T 24800.10 一 2009 | 化妆品 中 十 九 种 香料 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 ”|2010-05-01 实施 

247 | GB/T 24800.11 一 2009 | 化妆品 中 防腐 剂 茶 甲 醇 的 测定 气相 色谱 法 2010-05-01 实施 
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附录 ”以 气相 色谱 为 测定 方法 的 国家 标准 题 录 1119 | 






























































续 表 

序号 标准 号 标准 名 称 备注 
248 | GB/T 24800.9—2009 | 化妆品 中 柠檬 醋 、 肉 桂 醇 、 敬 香醇、 肉桂 醛 和 香 | 2010-05-01 实施 

豆 素 的 测定 气相 色谱 法 
249 | GB/T 25223 一 2010 | 动 植物 油脂 当 醇 组 成 和 人 当 醇 总 量 的 测定 气相 |2011-03-01 实施 

色谱 法 
250 | GB/T 25225 一 2010 | 动 植物 油脂 挥发 性 有 机 污染 物 的 测定 气相 色 | 2011-03-01 实施 
251 | GB/T 26388—2011 ir Er АЕК RE BERN E 气相 色谱 法 
252 |GB/T 26411—2010 水 中 16 种 多 环 芳烃 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 2011-06-01 实施 











253 | GB/T 26515.1—2011 








气相 色谱 图 像 通用 指南 第 1 部 分 : 标准 中 
色谱 图 像 的 建立 
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254 | GB/T 26515.2—2011 | 精油 气相 色谱 图 像 通用 指南 Ж 2 部 分 : 精油 样 
品 气相 色谱 图 像 的 利 

255 |GB/T27523—2011 | 卷烟 主流 烟 气 中 挥发 性 有 机 化 合 物 (1,3- 丁 二 
E RRA WK K P HWE А 
相 色 谱 - 质 谱 联 用 法 

256 |GB/T27524—2011 | 卷烟 主流 烟 气 中 半 挥 发 性 物质 (吡啶 、 茶 乙烯 、 
HEBR) JU 气相 色谱 -质谱 联 用 法 

257 | GB/T 27525—2011 卷烟 侧 流 烟 气 中 茶 并 [a] 花 的 测定 气相 色谱 - 质 

258 | GB/T 27730 一 2011 | 玩具 产品 中 富 马 酸 二 甲 酯 含量 的 测定 气相 色谱 - 
贡 谱 联 用 (GC-MS) 法 

259 | GB/T 27884—2011 | 煤 基 费 托 合 成 原料 气 中 Ha. М», CO. CO; 和 СН, 








的 测定 气相 色谱 法 
260 | GB/T 27885—2011 | 煤 基 费 托 合成 尾气 中 Н». №. CO, 和 Ci 一 Cs 烃 
的 测定 气相 色谱 法 
261 | GB/T 27894.1—2011 | RRA 在 一 定 不 确定 度 下 用 气相 色谱 法 测定 组 
成 8 1 HEAR: 分 析 导 则 
262 |GB/T 27894.2—2011 | 天 然 气 在 一 定 不 确定 度 下 用 气相 色谱 法 测定 组 
成 第 2 部 分 : 测量 系统 的 特性 和 数理 统计 
天 然 气 在 一 定 不 确定 度 下 用 气相 色谱 法 测定 组 
成 第 3 部 分 : НАЛАН A. Ж. 
氮 、 二 氧化 碳 和 直至 Cs 的 烃 
Xd ы 
成 
























































263 | СВ/Т 27894.3—2011 







































































264 |GB/T 27894.4—2012 | 天 然 气 用 色谱 法 测定 组 | 2012 年 第 28 号 公告 
第 4 部 分 : 实验 室 和 在 线 测量 系统 中 用 两 根 色 
谱 柱 测定 氮 、 二 氧化 碳 和 С, 至 Cs 及 C6; 的 烃 类 
265 | GB/T 27894.5—2012 | RRA ”在 一 定 不 确定 度 下 用 气相 色谱 法 测定 组 |2012 年 第 28 号 公告 
成 第 5 部 分 : 实验 室 和 在 线 工艺 系统 中 用 三 根 色 
谱 柱 测定 所 、 二 氧化 碳 和 С, 至 Cs 及 Ce; 的 烃 类 
266 | GB/T 27894.6—2012 | 天然气 在 一 定 不 确定 度 下 用 气相 色谱 法 测定 组 | 2012 年 第 41 号 公告 
成 第 6 部 分 : 根 毛 细 管 色谱 柱 测 定 氧 、 氢 、 
氧 、 氮 、 二 氧化 碳 和 Ci 至 Cs 的 烃 类 
267 |GB/T 2795—2008 冻 兔 肉 中 有 机 和 氧 及 拟 除 虫 菊 酯 类 农药 残留 的 测 | 2009-01-01 Sci, ARE GB/T 2795—1981 
定 方法 气相 色谱 /质谱 法 

268 | GB/T 28124—2011 | 惰性 气体 中 微量 氧 、 氧 、 甲 烷 、 一 氧化 碳 的 测定 
气相 色谱 法 

269 |GB/T28643—2012 | 饲料 中 二 咀 英 及 二 嘻 英 类 多 氯 联 葵 的 测定 同位 | 2012 年 第 17 号 公告 
素 稀 释 -高 分 辨 气相 色谱 /高 分 辨 质谱 法 
270 |GB/T28726—2012 | 气体 分 析 氨 离 子 化 气相 色谱 法 2012 年 第 24 号 公告 
271 |GB/T28727—2012 | 气体 分 析 硫化 物 的 测定 火焰 光度 气相 色谱 法 12012 年 第 24 号 公告 
272 | GB/T 28768—2012 汽油 烃 类 组 成 和 含 氧 化 合 物 的 测定 多 维 气 | 2012 年 第 28 号 公告 
色谱 法 


方 酸 甲 酯 中 游离 甘油 含量 的 测定 气相 色谱 法 |2012 年 第 28 号 公告 
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273 | GB/T 28769—2012 





| 1120 


分 析 化 学 手册 5 气相 色谱 分 析 






























































































































































































































































































































































































































































































































































序号 标准 号 标准 名 称 备注 

274 | GB/T 28901—2012 | 焦 炉 煤气 组 分 气相 色谱 分 析 方 法 2012 年 第 28 号 公告 

275 | GB/T 28971—2012 | 卷烟 侧 流 烟 气 中 烟草 特有 N- 亚 硝 胺 的 测定 气 | 2012 年 第 41 号 公告 
相 色 谱 - 热 能 分 析 仪 法 

276 | GB/T 29493.1—2013 | 纺织 染 整 助 剂 中 有 害 物质 的 测定 第 1 部 分 多 |2013 年 第 2 号 公告 
省 联 茶 和 多 省 二 葵 醚 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 

277 | GB/T 29493.3—2013 | 纺织 染 整 助 剂 中 有 害 物 质 的 测定 第 3 部 分 : 有 |2013 年 第 2 号 公告 
机 锡 化 合 物 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 

278 | GB/T 29493.4--2013 | 纺织 染 整 助 剂 中 有 害 物 质 的 测定 第 4 部 分 : 笛 环 | 2013 年 第 2 号 公告 
芳烃 化 合 物 (PAHs) 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 

279 | GB/T 29610—2013 | 橡胶 制品 多 省 联 茶 和 多 省 二 葵 醚 的 测定 气相 |2013 年 第 10 号 公告 
色谱 -质谱 法 

280 |GB/T 29613.1 一 2013 | 橡胶 裂解 气相 色谱 分 析 法 第 1 部 分 : 聚合 物 ( 单 | 2013 年 第 10 号 公告 

及 并 用 ) 的 鉴定 

281 | GB/T 29613.2 一 2014 | 橡胶 裂解 气相 色谱 分 析 法 第 2 部 分 : 茶 乙 烯 /|2014 年 第 30 号 公告 
丁 二 烯 / 异 戊 二 烯 比率 的 测定 

282 |GB/T29616—2013 | 热塑性 弹性 体 多 环 芳烃 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 | 2013 年 第 10 号 公告 

283 |GB/T29635—2013 | 疑似 毒品 中 海洛因 的 气相 色谱 、 气 相 色 谱 - 质 谱 | 2013 年 第 10 号 公告 
检验 方法 

284 | GB/T 29636—2013 | 疑似 毒品 中 甲 基 茶 丙胺 的 气相 色谱 、 高效 液 相 色 | 2013 年 第 10 号 公告 
谱 和 气相 色谱 -质谱 检验 方法 

285 | GB/T29637—2013 | 疑似 毒品 中 氯胺酮 的 气相 色谱 、 和 气相 色谱 -质谱 12013 年 第 10 号 公告 
检验 方法 

286 | GB/T 29669—2013 bc ss rp. N- 亚 硝 基 二 甲 基 胺 等 10 种 挥发 性 亚 硝 12013 年 第 17 号 公告 
EHE 气相 色谱 -质谱 /质谱 法 

287 | GB/T 29670—2013 E 妆 品 中 蔡 、 茶 并 [a] 章 等 9 种 多 环 芳 烃 的 测定 |2013 年 第 17 号 公告 
气相 色谱 -质谱 法 

288 | GB/T 29672--2013 妆 品 中 丙烯 膊 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 2013 年 第 17 号 公告 

289 | GB/T 29676—2013 L 妆 品 中 三 氧 琐 丁 醇 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 ”|2013 年 第 17 号 公告 

290 | GB/T 29677--2013 妆 品 中 硝 甲烷 的 测定 气相 色谱 -质谱 法 2013 年 第 17 号 公告 

291 |GB/T29747—2013 | 煤炭 直接 液化 生成 气 的 组 成 分 析 气相 色谱 法 |2013 年 第 18 号 公告 

292 | GB/T 29784.2—2013 | 电子 电气 产品 中 多 环 芳烃 的 测定 第 2 部 分 : A |2013 年 第 21 号 公告 
相 色 谱 - 质 谱 法 

293 | GB/T 29784.4 一 2013 | 电子 电气 产品 中 多 环 芳烃 的 测定 第 4 部 分 : 5 |2013 年 第 21 号 公告 
相 色 谱 法 

294 |GB/T29785—2013 | 电子 电气 产品 中 六 省 环 十 二 烷 的 测定 气相 色谱 - | 2013 年 第 21 号 公告 
质谱 联 用 法 

295 |GB/T29786—2013 | 电子 电气 产品 中 邻 茶 二 甲酸 酯 的 测定 气相 色谱 - | 2013 年 第 21 号 公告 
质谱 联 用 法 

296 | GB/T 29874—2013 | 塑料 氯 乙 烯 均 聚 和 共聚 树脂 气相 色谱 法 对 干 | 2013 年 第 22 号 公告 
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